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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ee CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le rôle des fosses sepuiques dans l’épuration biolo- 2 
: gique de l’eau d'égout. Note de MM. A. Müwrz et E. Lané. 


Dans les systèmes de l’épuration biologique, les eaux d’égout, avant d’être 
amenées sur des lits oxydants, où elles sont soumises au travail des ferments 


4 aérobies, passent généralement dans des bassins profonds, appelés /osses | 
“2 sepüques, et y forment un milieu réducteur, caractérisé par le dégagement À 
4 d’émanations putrides. * 
& Les observateurs ne sont pas d’accord sur le rôle et même sur l’utilité E 


de ces fosses septiques. Îl est admis que les eaux résiduaires, qui sont 
chargées de matières minérales et organiques en suspension, doivent subir 
une décantation préalable avant leur traitement sur les lits bactériens oxy- 
dants. Ceux-ci, en effet, ne tarderaient pas à se colmater, à perdre leur 
perméabilité et, par suite, leur pouvoir épurant, si l’on permettait aux 
boues volumineuses, que les eaux résiduaires charrient, de venir s’y accu- 
muler. Les fosses septiqnes sont donc, en même temps, des bassins de 
décantation et, à ce dermier titre, leur utilité est incontestée. Mais leur 
action, en tant que provoquant des modifications chimiques profondes, 
est-elle bien démontrée ? 

Ona admis qu’elles sont le siège de fermentations anaérobies très actives, 
qui aboutissent à la solubilisation des matières organiques en suspension et 
à une gazéification partielle de celles qui sont déjà dissoutes. Ces fermen- 
tations modifieraient, en même temps, la nature des matières azotées en 
solution, de manière à faciliter le travail ultérieur des lits oxydants. 
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De ce chef les fosses septiques joueraient donc un rôle important, en 
faisant disparaître les boues organiques, dont l'évacuation est un gros pro- 
blème dans l'épuration bactérienne. Elles interviendraient pour une part 
notable dans la minéralisation des substances dissoutes. 

Ces notions ont été admises par la plupart des savants et des ingénieurs 
qui se sont occupés de l’épuration bactérienne, notamment en Angleterre, 
et l’on peut dire que toutes les applications actuelles de ce système com- 
portent des fosses septiques, dont on considère le travail anaérobique comme 
indispensable. Mais des opinions différentes se sont produites, qui ne re- 
gardent les fosses septiques que comme des bassins de sédimentation, où 
les phénomènes de dissolution et de gazéification sont négligeables. 

Les recherches que nous avons entreprises sur l’épuration des eaux 
d’égout ont eu surtout pour but l'établissement d’un lit oxydant d’une très 
grande activité, qui a été réalisé par l'emploi de la tourbe, précédé du pas- 
sage des liquides dans des fosses septiques. 

Mais, à un moment donné de nos études, nous avons été amenés à nous 
demander dans quelle mesure ces fosses septiques étaient utiles pour la 
bonne marche de l'oxydation ultérieure et quelle était l'importance des 
phénomènes de dissolution et de gazéification. 

Lorsque nous employions les fosses septiques, l’eau d’égout était déversée 
dans une bâche d’où elle s’écoulait, d’une façon continue, dans des récipients 
où elle se trouvait isolée de l'atmosphère pendant 18 heures; de là elle se 
déversait sur la colonne épuratrice de tourbe. L'installation comportait un 
dispositif permettant de recueillir les gaz qui se dégageaient de l'eau, 
pendant son passage dans ces réservoirs à fermentation anaérobie. La 
bâche, qui était toujours sensiblement pleine, et dans laquelle on laissait 
s’accumuler les dépôts, constituait une fosse septique ouverte, de tous points 
comparable à celles qui servent dans les installations où l’épuration est 
pratiquée. Les récipients qui venaient ensuite prolongeaient encore son 
action et étaient destinés à rendre plus frappantes les modifications qui 
pouvaient se produire dans les matières en suspension et en solution, au 
cours de la fermentation anaérobie. 

Afin d'éliminer les incertitudes résultant de la variabilité de composition 
des eaux d’égout d’un jour à l’autre, nous avons fait porter nos observations 
sur des périodes de temps prolongées, en effectuant les analyses chaque 
jour, afin d'obtenir des moyennes, Les chiffres du Tableau ci-dessous se 
rapportent à une expérience poursuivie du 5 au 19 novembre, soit pendant 
13 Jours. Ces analyses ont été faites, comme il est d'usage, sur l’eau filtrée 


© séance. DU Aero: 


Ne indiquent, par reel ms it sir sobies per sis matières en 
dissolution. un 111 ELA + { Her Tu | fl 45 

_ Les résultats sont dans en milligrammes par it lit me 
sd É ol C) eraus | 


n°2: a | Ne Liée past F 
OR. TA RS EE TS EPP “24 


- PCR ; ANENS dans dans la fosse 
, ee FD de | _ Eau d'égout la première septique sur lé 
, : NES | _ brute. fosse septique. prolongée. lit de tourbe, 
æ Oxydabilité par le permanganate, “he KR Li | : 
D; …[ “+ . : me mg mg mg P 
_- en milieu acide. .... Roi À 112,0 Os: NE 100,8 Min 
Y _ Azote organique. .:.........:.. 18,3 ae Gui 3,0 - 
D Azote ammoniacal.............. 25,9 38,5 42,8 6, 6h: CA 
ARE MM EU. LL Ris 0 0 o 25,2 
‘Pl Les chiffres donnant l’oxydabilité et qui indiquent approximativement, ou 
»- plutôt comparativement, la proportion des matières organiques dissoutes, 
“4 montrent qu'il y a eu, dans l’eau d’égout sur laquelle on a opéré, une dimi- 


nution de ces dernières au sein des fosses septiques, Il n’y a donc pas eu de 
dissolution manifeste de la matière carbonée globale. Mais les proportions 
de l’azote organique dissous et de lPazote ammoniacal subissent des varia- 
tions considérables, puisque les ? du premier se sont transformés en ammo- 
niaque. 


4 Si nous considérons la somme de l’azote re nous trouvons : 

4 . 

L A UE EEE fe nn ons cr cn t ro 
Après la première fosse septique................. 45,1 
Après la fosse septique prolongée ................ 48,8 


IL y a donc eu, pendant la fermentation anaérobie, une dissolution, à 
l’état ammoniacal, d’une petite partie de l'azote des matières en suspension. 
Cette action s’accentue si l’on prolonge le séjour dans les fosses septiques. 

Dans une autre série d'expériences, qui a duré 11 jours, les analyses ont 
porté à la fois sur l’eau telle quelle, avec ses matières en suspension, et sur 
l’eau filtrée. On peut suivre ainsi les progrès de décantation dans les fosses 
septiques : 


Après la première Après la fosse 
Eau brute. fosse septique. septique prolongée. 
A — —— — A ——— 5 
En En En En En En 2 
solution. suspension. solution. suspension. solution. suspension, 5 
mg mg mg RLLES LES Le 
Oxydabilité acide. 108,7 99,7 87,9 25,1 99; 2 10,/ 
. p h 
Azote organique... 16,1 32,0 6,0 8,8 5,8 Ja 
Azote ammoniacal. 23,0 85,4 40,2 
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Les matières carbonées et azotées en suspension dans l’eau brute, en à pro- , 


portion importante, ne se sont pas retrouvées en solution après le passage 
dans les fosses septiques. L 

Il se dégage des gaz pendant cette fermentation anaérobie. Quelle a été 
l'importance de cette destruction des matériaux organiques? Nous avons 
constaté dans nos essais qu’elle a été ‘faible, puisque la quantité de gaz 
dégagée n’a pas dépassé en moyenne o**,55 pour chaque litre d’eau passé 
par les fosses septiques. Ce gaz, contenant une petite quantité d'acide car- 
bonique, était formé par un mélange à parties sensiblement égales de for- 
mène et d’azote. Il contenait donc en poids pour chaque litre d’eau d’égout 
ayant subi le traitement anaérobique : 


Dans nos expériences, le travail de dissolution et de gazéification dans les 
fosses septiques a donc été très réduit. Le séjour dans ces fosses s’est borné 
à opérer une décantation des matières en suspension et une transformation 
des © de l’azote des matières organiques en azote ammoniacal. 

Ce dernier effet semblerait devoir exercer une action utile sur l’épuration 
ultérieure, car on sait avec quelle rapidité l’ammoniaque est nitrifiée. Mais 
nous avons cru devoir vérifier directement si cette modification est indis- 
pensable aux phénomènes d’oxydation qui vont se passer sur le lit de tourbe. 
Dans ce but, nous avons supprimé, dans la mesure possible, l'effet anaéro- 
bique antérieur, en réduisant la capacité de la bâche alimentant la colonne 
épuratrice aux dimensions strictement nécessaires pour alimenter d’une 
façon ininterrompue le débit régulier. L'eau d’égout n’y séjournait que 
quelques heures, ÿ déposant les matériaux les plus grossiers, et se vidait 
journellement, ce qui ne permet pas la production du levain abondant de 
ferments anaérobies qui caractérise la fosse septique en activité. Aussi 
l’eau qui en sortait était-elle peu différente de celle qui était puisée dans 
l'égout collecteur; sa couleur était ambrée et non noirâtre comme celle de 
l’eau qui sort des fosses septiques ; elle n'avait pas non plus l'odeur nauséa- 
bonde qui caractérise les milieux réducteurs ; il ne s’en dégageait pas de 
bulles gazeuses. Déversée à raison de 3000! par mètre carré et par jour, sur 
la ne épuratrice de tourbe, elle s’est épurée aussi parfaitement que 
celle qui avait séjourné dans les fonc septiques. 

C'est ce que montrent les chiffres suivants, qui TR les moyennes 
d'analyses effectuées pendant une période ds 6 jours, après quinze autres 
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jours de fonctionnement avec le même régime; ils sont exprimés en milli- 


nee par litre d’eau: ee ' 
| | | Eau sortant 
Eau brute. Eau sortant de la bâche. de la colonne 
A —— épuratrice, 
En PR En suspension. En solution. En suspension. En solution. 
Oxydabilité acide.. %6 233,8 74 563 89 
Azote organique ... 13,8 28,3 Vo;t 7,8 1,6 
Azote ammoniacal.. 16,6 0 18,p 22) 0 0: 
Azote nitrique..... o 7.0 0 0 15,0 


Au bout de 25 jours de fonctionnement, le lit de tourbe ne présentait 


aucun indice de colmatage; il ne s'était pas formé d’amas glaireux de z00- 


glées et de soufre. Dans cet essai, l’épuration, sans passage par les fosses 
septiques, a donc été aussi parfaite que dans ceux où l’on employait les 
fosses septiques. | 

En particulier, la proportion d’azote organique ayant résisté aux agents 
oxydants n’était pas plus. considérable, bien qu'il n’ait pas, au préalable, 
subi l’action des microbes anaérobies qui le peptonisent et finalement le 
transforment en ammoniaque. 


Dans tous les cas observés, une quantité sensiblement égale d’azote orga- 


nique persiste après l’épuration, quelque parfaite que soit celle-ci. Il semble 
appartenir à des noyaux très réfractaires aux actions microbiennes; mais sa 
présence n’est pas une cause de nocuité, car l’eau qui le contient est impu- 
trescible. : ; 

En somme, dans nos expériences, le rôle utile des fosses septiques, pré- 
cédant l'oxydation sur le lit de tourbe, s’est borné à opérer la décantation 
des matériaux en suspension. L'établissement de ces fosses étant coûteux et 
encombrant, on peut donc chercher à réduire leur importance et les consi- 
dérer surtout au point de vue du dégrossissage des eaux à épurer. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur l'évacuation de bacilles tuberculeux par la bile dans 
l'intestin chez les animaux porteurs de lésions latentes ou « occultes ». 


Note de MM. A. Cacuerre et C. GuéRix. 


Dans une série d'expériences faites récemment à la ferme du Bureau of 


Animal Industry, de Washington, E.-C. Schræder et W.-E. Cotton (!) ont 


(*) E.-C. Sonroper et W.-E. Corron, Bureau of Animal Industry, Washington, 
Buil. n° 99, 1907. 
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démontré que les déjections des Bovidés réagissant à la tuberculine, mais 


ne présentant aucune lésion ouverte et en apparence parfaitement sains, 


contiennent fréquemment en masse des bacilles tuberculeux virulents et 
contaminent dans 41,6 pour 100 des cas les pores qui les ingèrent. Mais 
on ignore actuellement par quel mécanisme cette élimination des bacilles 
par l'intestin peut s'exercer. | 

Les études que nous poursuivons actuellement sur les propriétés si 
curieuses que possèdent.les bacilles tuberculeux bovins, cultivés sur bile de 
bœuf (*), nous ont conduits à rechercher si, dans un organisme animal 
récemment infecté par voie sanguine et porteur de lésions tuberculeuses fer- 


mées, les bacilles qu’on rencontre en abondance et par intermittences 


dans les déjections ne proviendraient pas de ce qu’ils sont éliminés par la 
glande hépatique et évacués avec la bile dans l'intestin. 

Comme il est extrèmement difficile de surprendre l’une de ces évacua- 
tions intermittentes de bacilles par l’inoculation directe au cobaye du 
contenu centrifugé et lavé de vésicules biliaires provenant de Bovidés tuber- 
culeux sacrifiés dans les abattoirs, nous avons tourné la difficulté en réali- 
sant l'expérience que voici : 

Nous avons injecté dans la veine marginale de l'oreille de sept lapins 1°5 
de bacilles bovins finement émulsionnés, provenant d’une culture sur 
pomme de terre glycérinée, âgée de 6 semaines. 


Chacun de ces animaux est sacrifié par section du cou successivement 24 heures, 
48 heures, 3, 4, 5, 6 et 7 jours après l’inoculation. Le cadavre est immédiatement 
ouvert et, en évitant soigneusement de toucher la surface du foie, le contenu de la 
vésicule biliaire est aspiré dans une pipette et centrifugé. Le culot de centrifugation, 

. , 3 , » . . . FR Ca 
dilué dans 2°%° d’eau salée physiologique, est inoculé à la dose de o°%°,5 sous la peau 
de la cuisse de quatre cobayes. 

Les vingt-huit cobayes sont tous sacrifiés et autopsiés 45 jours après l’inoculation 
des quatre de la dernière série. 
| Ceux qui ont reçu la bile des lapins { et 2, injectés depuis 24 et 48 heures, sont 
indemnes. 

2 sur 4 inoculés avec la bile du lapin sacrifié le troisième jour sont tuberculeux 
‘1 sur 4 inoculés avec la bile du lapin sacrifié le quatrième jour est tuberculeux. 
| Les huit cobayes inoculés avec la bile des lapins sacrifiés les cinquième et sixième 
Jours sont indemnes, 


3 sur 4 inoculés avec la bile du lapin sacrifié le septième jour sont tuberculeux. 


Il est donc évident qu'une partie des bacilles introduits dans le torrent 


1 A RATES \ , 
(1) A. Caruerre et C. GuériN, Comptes rendus, 28 décembre 1908, 
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circulatoire peut être éliminée par la glande hépatique et évacuée avec la 


bile dans l'intestin. : 


= Or, nous avons précédemment montré que la bile modifie l’enveloppe 
ciro-graisseuse des bacilles et facilite leur absorption : par la muqueuse intes- 
tinale saine. 

Les sujets dont les sécrétions biliaires sont plus ou moins bacillifères se 
trouvent, par suite, fréquemment exposés à des réinfections par résorption 
intestinale: s'il s ‘agit de vaches laitières, alors même qu’elles ne poftent 
aucune lésion de la mamelle, leur lait, comme l’a expérimentalement prouvé 
G. Moussu (!), peut renfermer des bacilles tuberculeux virulents. 

Les déjections de ces sujets porteurs de lésions latentes ou occultes sont 
particulièrement redoutables au point de vue de la dissémination de la 
tuberculose. Le danger qu’elles présentent est d'autant plus grand qu'il est 
presque toujours insoupçonné. 

Il y a lieu d'attirer spécialement l'attention des éleveurs de bétail sur la 
contagion possible par ces déjections dans les étables, et de leur conseiller 
de n’épandre, sur les prairies ou pâturages, que des fumiers provenant d’ani- 
maux reconnus, chniquement et par l'épreuve de la tuberculine, imdemnes de 
tuberculose. 

En règle générale et par mesure de précaution, les fumiers des animaux 
réagissant à la tuberculine, ne pouvant pas être détruits, devraient être 
réservés aux terres de labour. 


En présentant un de ses Ouvrages, M. Epuoxo Perrier s'exprime ainsi : 


En mon nom personnel et au nom de M. le D' Verneau, j’ai honneur 
d'offrir à l’Académie un Ouvrage intitulé Za Femme devant la Biologie et 
les caractères généraux du sexe féminin, dans lequel j'ai cherché à exposer 
l'origine et la signification des traits caractéristiques du type féminin, en 
général, et dans l'espèce humaine, en particulier, tandis que M. le D' Verneau 
a suivi les modifications de ce type dans les diverses races humaines. 

L'Académie connaît déjà quelques fragments de cet Ouvrage qui ont été 
lus dans deux séances publiques annuelles de l’Institut sous les titres L’/ns- 
tinct et La Parure; elle sait par conséquent dans quel esprit le sujet a été 
traité; je me bornerai ici à indiquer le plan de l’'Ouvrage. 


(!) G. Médsen,S Soc. de Biologie, 16 avril 1904; Acad. de Médecine, 14 février 1905 
et Recueil de Méd, vétérinaire, 15 décembre 1905. 
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Le premier Livre a pour objet d'exposer comment les phénomènes de 
sexualité ont été graduellement réalisés dans le règne végétal et quelle 
transformation ils y ont subie. Cet exposé est résumé dans dix-neuf pro- 
positions dont la plus importante, au point de vue du sujet, est celle-ci, que 
M. Blaringhem a établie sur des bases expérimentales solides : « Toute di- 
minution de l’activité nutritive est favorable au développement du sexe mas- 
culin; toute suractivité nutritive, au développement du sexe féminin. » 

Cette conclusion est justement celle à laquelle conduit la morphologie 
comparée des animaux, ainsi que je l'ai exposé en 1905 (*). Il suit de là que 
le déterminisme des phénomènes de sexualité est le même dans les deux 
règnes. Il semblerait donc qu'il soit facile de réaliser à volonté tel ou tel 
sexe, et l’on a, à cet égard, quelques résultats encourageants; mais les 
recherches mêmes de M. Blaringhem apprennent que les perturbations 
sexuelles expérimentales sont héréditaires, de sorte qu'il faut s'attendre à ce 
que l’hérédité nolise, dans une certaine mesure, les actions propres à déter- 
miner la réalisation de tel ou tel sexe. C’est la première difficulté à vaincre 
quand on s'adresse au règne animal; elle ne paraît pas insurmontable. 

Dans le règne animal, comme dans le règne végétal, la sexualité s’ébauche 
peu à peu dans les formes inférieures et atteint à sa réalisation complète 
chez les Hémosporidies. Le parallélisme entre le développement de ces ani- 
maux et celui des éléments sexués des animaux supérieurs ou métazoaires 
est absolu. On est alors amené à rechercher comment ces éléments ont pu 
conserver un pareil mode d'évolution parmi les éléments si nombreux, si 
différents dans leur mode d'évolution, qui constituent l'édifice corporel, et 
à déterminer quelle est leur place dans cet édifice. L'étude de la formation 
du corps des animaux fait l’objet du second Livre. Dans mon Ouvrage 
Les Colonies animales et la formation des organismes (1881), j'avais éprouvé 
d'assez grandes difficultés à expliquer les caractères de quatre des embran- 


. chements du règne animal : les Échinodermes, les Mollusques, les Ver- 


tébrés et les Tuniciers. J'espère y être parvenu, dans ce nouvel Ouvrage, 
en combinant les principes de Lamarck avec ceux qui régissent l'Embryo- 
génie, tels qu'ils ont été précisés et développés dans un Mémoire que j'ai 
publié en commun avec M. Gravier en 1902 (?). L'application de ces prin- 
cipes conduit à la conclusion que dans ces quatre embranchements l’orga- 


() E, Perrier, La Parure, lecture faite à la séance publique des cinq Académies. 
2 ni Ex à ÿ | " * \ ,’ La m à 1 
(EST 0 PERRIER et U. GRavier, La tachygenèse, ou Accélération embryogénique 
(Annales des Sciences naturelles, 1902 
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misme primitif des Artiozoaires segmentés a été remanié à la suite de chan- 


gements successifs d’attitude que ces animaux ont dù subir et auxquels la 
disposition de leurs parties a dù s’accommoder. Ces attitudes successives sont 
encore prises au cours de leur évolution par leurs embryons, qui se ratta- 
chent tous, par leur organisation, à ceux des Vers annelés. 

On peut, en effet, résumer toute l’histoire embryogénique des Échino- 
dermes en disant qu'ils résultent de la transformation de Vers annelés à cinq 
segments, courbés en C, et qui, après une période de natation sur le dos 
en bas, sont tombés sur le fond où ils sont demeurés couchés sur le côté 
gauche; ce côté de l'embryon devient, par la suite, le ventre de l'adulte, 
le côté droit devenant son dos. Ainsi que l'ont déjà admis d’autres auteurs, 
le bourgeonnement de chaque segment a d'abord produit les Étoiles de mer 
à cinq bras, d’où il est facile de tirer toutes les autres formes. 

L’ancienneté des Oscabrions à corps nettement segmenté, l'identité de 
leur système nerveux avec celui des Pleurotomaires, abstraction faite de la 
bosse dorsale enroulée en hélice de celles-ci, autorisent à les considérer comme 
voisins des ancêtres des Mollusques. La bosse dorsale, commune à tous les 
Mollusques, ne peut avoir poussé en sens inverse de la pesanteur; il faut 
donc admettre qu’à un certain moment des organismes précurseurs des 
Mollusques, dont les Oscabrions actuels sont les descendants les moins mo- 
difiés, sont devenus nageurs en prenant une attitude renversée et, sous 
l’action de la pesanteur, ont acquis une bosse dorsale couverte d’une co- 
quille qui a pu demeurer droite (Orthocères, Tentaculites, Conulaires), 
s’enrouler en spirale (Nautiles, Ammonites, Bellérophons, etc.), puis en 
hélice lorsque le Mollusque ainsi réalisé est redevenu rampant (Lang). On 
sait que les larves de Gastéropodes diotocardes traversent encore une partie 
de ces phases, et tous les Mollusques nageurs actuels nagent le dos en bas. 

Ét. Geoffroy Saint-Hilaire avait déjà remarqué que les Vertébrés dif- 
fèrent surtout des autres animaux segmentés par un renversement d’atti- 
tude. Une interprétation rigoureuse de l’ontogenèse de l’Amphioxus montre 
que ce renversement, provoqué par la tachygenèse du système nerveux, a été 
réalisé en deux temps; que dans le premier de ces temps le Vertébré futur 
était couché sur le côté et dissymétrique; que dans le second il s’est redressé, 
mais avec le dos en bas, et a reconstitué sa symétrie bilatérale. 

Ce sont ces ancêtres dissymétriques des Vertébrés qui, en se fixant par 
la tête, ont donné naissance à l’embranchement des Tuniciers, comme l’in- 
diquent les larves des Ascidies simples. 

Ainsi se trouvent rattachés à des causes simples les caractères des embran- 
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chements demeurés longtemps énigmatiques du règne animal. Pratiquement 
les Artiozoaires se répartissent en deux groupes, les Archühétiques qui ont 
conservé l'attitude primitive et les Néothétiques qui en ont pris une autre. 

Ces points, établis spar de nombreux exemples, étant acquis, le troisième 
Livre est consacré à l'explication de la forme humaine. Cette réalisation 
semble avoir été le nat singulièrement rapide, d'un mode d’utilisation 
des organes réglé par une intelligence toujours en progrès et dont les pro- 
grès étaient accélérés par des modifications organiques qu’elle provoquait 
elle-même. Une étude détaillée des caractères physiologiques et psychiques 
distinctifs de l'organisme féminin dans l’ensemble du règne animal, étude 
qui comprend les deux lectures rappelées au début, conduit à des conclu- 
sions générales sur lesquelles il n’y a pas lieu d’insister 1c1. 

A ma demande, M. le D' Verneau, assistant d'Anthropologie au Muséum 
et directeur du Musée ethnographique du Trocadéro, a bien voulu décrire, 
avec la compétence qu'on lui connait en Anthropologie et de la façon la 
plus strictement scientifique, les caractères ethniques de la femme chez les 
différents peuples. Ses descriptions sont appuyées de nombreuses figures 
empruntées à la collection du Muséum. 

Lorsque nous avons écrit ce Volume, nous pensions avoir l’assurance que 
la collection qu’il commençait serait absolument homogène et de haute 
tenue. Diverses circonstances ultérieures nous obligent à déclarer ici que 
notre rôle dans cette entreprise s’est exclusivement borné à rédiger cet 
unique Volume scientifique et à protester contre la façon dont l’œuvre 
entière a été présentée au public. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste de 
deux candidats, qui devra être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique pour la Chaire de Physique appliquée aux Sciences naturelles, 
vacante au Muséum d'Histoire naturelle, par suite du décès de M. Z. 
Becquerel. 


Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre des votants étant 54, 


M. Jean Becquerel obtient, ......... ... 42 suffrages 


M. P. Weiss » 
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PRET Re tour de scrutin, destiné à la désignation du HAE de 


seconde Ps le nombre des votants étant 5 1 


M. P. Weiss obtient 
"M. 7. Leduc 


n yai bulletin blanc: 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


En premuëre ligne. . ..... . M. Jean BECQUEREL 
En seconde ligne... ...... M. P. Wuiss 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Le XX° Bulletin chronométrique (année 1907-1908), publié par 
M. A. Leseur, Directeur de l'Observatoire de Besançon. (Présenté par 
M. B. Baillaud.) 

2° Psycho-biologie et Energétique. Essai sur un principe de méthodes intui- 
tives de calcul, par M. Cnarres Henry. 

3° Annales du Musée colonial de Marseille, 16° année, 2° série, 6° Volume 
(1908). (Transmis par M. Ed. Heckel.) 

4° Alfred Giard (1846-1908). In memoriam, par Paur Red 

: Festskrift ul H.-G. Zeurnex fra Venner og Eleveri Anledning af Hans 
70 Haars Fodselsdag 15 februar 1909. 

6° The Bell Telephon. The deposiion of ArexaNvER GrRaAHAM BELL ên the suit 
brought by the United States 10 annul the Bell Patents. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Détermination des systèmes conjugués. 
Note de M.S. Carnus. 


La recherche des familles de surfaces se coupant suivant des lignes con- 
juguées a été ramenée par M. Darboux à la détermination successive de 
fonctions 8, U;, puis H4. Tous les systèmes admettant les mêmes solu- 
tions en 8x, U; se correspondent par plans tangents parallèles. 
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Nous avons en vue la détermination de ce premier groupe et nous appli- 
querons nos résultats à la recherche des systèmes admettant une ou deux 
familles de lignes d’intersection planes. Dans le cas de trois variables, le 
système s'obtient en prenant trois systèmes de solutions U, U:U, Ur 
V,V, Ve, WW; Wx. Nous obtenons d'abord les trois seules du. sui- 
vantes, auxquelles satisfont U; et par suite V;, W;, que nous appellerons 
désormais U, V; W : 


B; 
(1) U;; — De Bu — Ba pu U= 0, 


ere Êe Ds U;—= Bjr Bij U;— 0, 
Bij 14 


£ | 
Dress Bis Br Us 0. 


: : à V W , 
Nous introduisons les rapports & = À, — &etsommes amenés d'autre 
part à poser = 
| à ; Pii — Bus 
(11) Tr Chien npa— et, By = %, ES 8. 
On en déduit sans ambiguïté 64, 6,; et les nouvelles fonctions ?, À, 4, x, 
8, p, s satisfont à neuf équations qui donnent d’abord 


Qu) pe= (bi) = it), = — (hi) [oO = SE |. 


0 (À Hi); di= (it), vj—=— (À;p) Àjlx — hx pe 


Les fonctions À, p devraient donc satisfaire à quatre équations : elles se 
réduisent à deux : 


(4) Cbih= (Abix (pr = (Apr );e 


e, 5, # seront alors déterminées par de simples quadratures à une fonction 
de p;, px Ou p; près. Quant à &, 6, ils seront déterminés sans ambiguïté. La 
recherche des systèmes conjugués les plus généraux est donc ainsi ramenée 
à l'intégration des équations (4), équations aux dérivées partielles du troi- 
sième ordre ne renfermant que les dérivées À; ou À;;x où les indices sont 
distincts. 

Systèmes admettant une famille de lignes d'intersection planes. — Si les 
courbes 9; sont planes (4 — ax + by +c; a, b, c désignant trois fonctions 
de p;p, seulement), on obtiendra aisément la relation u—=a+bx. 

Si l’on élimine 1 entre cette relation et les équations (4), on obtient 


Le 


x 
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deux équations qu’on peut intégrer une fois; on forme ensuite une combi- 
naison ne renfermant que la fonction À ie et l’on en déduit que, si À n’est 


pas indépendant de b;, les deux équations auxquelles « elle doit satisfaire se 


réduisent à une seule qui peut s’écrire 


me Due Je (2% 
+ Do a+ _ Do; ee 


Les coefficients directeurs a, b du plan peuvent donc être des fonctions 
de p;px choisies arbitrairement. Les systèmes conjugués à une famille de 
lignes d’intersection planes, déterminés par l’équation aux dérivées par- 
tielles du second ordre C), dépendent donc de quatre fonctions arbitraires 
de deux variables et de six fonctions d’une variable. 

Nous avons pu ramener l'intégration de l'équation (5) à UE de l’équa- 
tion de Laplace très simple 


Fa ke 

en posant 
À; ME À EU 
AA 9’, B+XA 


o et À étant déterminées, toutes les quadratures nécessaires pour obtenir p, 
s, # peuvent alors se faire. 

Systèmes admettant deux familles de lignes d'intersection planes. — En 
tenant compte des résultats précédents on trouve tout d’abord que la fonc- 
tion © doit être de la forme 


17 


9 —=u+0b0 + 0, 


u, Ü, ® désignant des fonctions de p;px, Ÿ une fonction de bp; 04. 

En exprimant que cette fonction satisfait à l'équation (6) on obtient une 
équation fonctionnelle dont nous avons pu déterminer toutes les solutions 
possibles. Elles se partagent en des cas divers formant deux grandes classes 
suivant que B; est ou non nul. Nous ne citerons que le cas suivant : a etb 
peuvent être choisies arbitrairement. La solution & doit être de la forme 


p—=i+üb+iY(p;pr), 


Ÿ satisfaisant à l’équation (6). 
Dans ce cas, les trois familles de lignes d’intersection sont planes. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE! ne aatatialione “ eds de Fo: Note 
de M. Ta. De Doxver, as En M. ie Poincaré. 


Considérons le système canonique rte 


Ée : dx; : es 1 
ne (1) DIE 0H = dt Pts ET ss 2m), 


sr 


où Y4, est le mineur de N,;= de où ; 
gauche y formé au moyen des al Ce déterminant y sera supposé différent es 


de zéro. Les N, et À sont des fonctions de 277 variables x,, ..., 4. | ' 
Ce système (1) jouit de propriétés remarquables. \ 2 


a. dans le déterminant symétrique 


D I. Il admet l’invariant intégral relatif 


2m 
=fY N;dæ;. 
1 


+ | On aura, en vertu de (1), 


3 
= 
2m 2m 


:æ 2m 
Vki OH, 


D iN;0æ,— à GE 2 mi 
“ , 2m 
sb expression d'; N,ûx; est une forme Fa Pfaff de la deuxième classe. 


1 
IT. La racine carrée de y est un multiplicateur de Jacob de (1). 


ne IT. La connaissance d’un invariant intégral relatif de la deuxième classe 
appartenant à un système de 21m équations permettra d’é écrire celui-ci sous la | 


| IV. La fonction caractéristique H est un invariant du système (1). 


NV: Un changement quelconque des variables +,, …., æ,,, conserve la forme 
canonique généralisée des équations (1). Six’, ..., æ!, sont les nouvelles 


n 
is. 

| variables, on aura 

dx; x 

Ur AU ES PRO 7 


; ' Vi 0H! 
Di 
V 0x, 


3 forme canonique généralisée. 


D us + di, 


427 


à fi à à 


VI. M. Poincaré a montré (!) que tout invariant intégral relatif 
d'ordre p pouvait être considéré comme la somme d’un invariant absolu 
d'ordre p et d’une différentielle exacte d'ordre p. Ici p—1; on trouvera 


ainsi {a fonction de Jacob généralisée 


2m 2m 


: ef DDR joe LE AN 


On ne pourra pas en déduire la forme généraksee de l'équation de Jacobi. 


VII. En généralisant les procédés indiqués par M. Poincaré, on pourra 
déduire de J, respectivement un invariant absolu du deuxième ordre I,, un 
invariant relatif du troisième ordre J,, etc. Ceux-ci sont particulièrement 
intéressants dans le problème de Pfaff quand J, est un invariant absolu. 


Ed 


VIII. Géneralisation du théorème de Poisson. — St p, et p, sont deux inva- 
riants du système (1) 
; 2m 2 
Vi dpi dp2 
(2) | P1 AIE22E y 0x; LE 


est aussi un invartant de (1). 

Si, dans le premier membre de l'identité de Poisson, on remplace les 
parenthèses (p,, p,) par les expressions ci-dessus | 9,, p, |, on n'obtient plus 
un résultat identiquement nul. La nouvelle démonstration de M. Poin- 
caré (2?) s'étend au contraire parfaitement au théorème de Poisson géné- 
ralisé. 

IX. L'expression (2) est identique-au premier parametre différentiel mixte 


de la forme bilinéaire 
Lt @ 
LE N;x 01 Li0 L y 


Le second parametre différentiel A,( f) de cette même forme bilinéaire et 
d’une forme quelconque f est nul. 


(5) Poincaré, Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, 1. LUI, p. 14. 
loc et. p.106: 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d” équations diérentielles( . 
Note de M. E. Gounsar, présentée par M Émile Picard. 


Dans un Mémoire publié en 1898, M. John Éiesland (American Journal 
of Mathematics, t. XX) et, plus récemment, M. Ernesto Laura (Att della 
R. Accademia delle Scienze di Torino, 1907 et 1908) ont étudié les systèmes 
d'équations différentielles linéaires qui sont identiques à leur adjoint 


d 
(1) . = ji Yi + Aios Hot se + dinYn— 0; jh + Api= O0. 


Ils ont démontré en particulier que, dans le cas où # — 4, l'intégration 
d’un pareil système se ramène à l'intégration de deux équations de Riccati. 
Ce théorème n'était pas nouveau. J'en ai donné la démonstration, il y a 
déjà longtemps, dans une Note Sur les systèmes d'équations linéaires qui sont 
identiques à leur adjoint, présentée à l'Académie le 16 janvier 1888 ( Comptes 
rendus, t. CVI, p. 187). Il est vrai que ma méthode semblait exiger aussi 
une quadrature, mais ce n’est qu'en apparence. Une fois les deux équations 
de Riccati intégrées, la quadrature s'effectue d’elle-mème. Je reviendrai 
en quelques mots sur ce point de détail, que j'avais laissé de côté dans ma 
Note, ayant alors l'intention de EMA les calculs dans un travail plus 
nd La méthode employée consiste à déterminer les systèmes d’inté- 
grales ÿ,, Yas Ya Ya Vérifiant la relation 


(2) M LIENS 
On satisfait à cette équation en posant 
Ji p(n—Ë),  Ja=p(+En), ys=ip(i—En), yi=io(n+E), 


P, ", & étant trois nouvelles inconnues. En substituant dans les équations 
du système (1), on obtient, pour déterminer p, £, n, les trois équations 
suivantes (?) : 


(3) 2 pp ou (dis + is) (1 +0?) + (is + as) (1 — n°) + 26(A32 + Gi)n 


(2) Voir, sur ce sujet, deux Communications récentes dans les Comptes rendus, 
l’une de M. Darboux (4 janvier 1909) et l’autre de M. Vessiot (8 février). 


(?) À part la différence des notations, le système obtenu par M. Eiesland est iden- 
tique à celui-là. 
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à = (an + au) (+ 5) + (a+ an) (= E) +oi(as+ an) E, 


# 


se = (an + êas) (n — à) + 2143 + (Qs + LLC 


0e Rte que net E s’obtiennent par tte de deux équations de D, 
Riccati indépendantes l’une de l’autre. Soient n(x+, C), £(æ, C) les inté- 27 
grales générales de ces deux équations, C et C’ désignant les constantes | 
d'intégration. En différentiant l'équation (3) par rapport à C et l'équa- 
on (4) par rapport à C', les deux relations obtenues peuvent s’écrire 


+ 2 (ee) = (&i2+ Qs)n ss Aa) + as + &i,), 
de (os) = (an + Ms) E — au + pe É+ i(as2+ Gus); | 
en les PR de l'équation (5), on en déduit la nouvelle relation 
Don Atnt) 204%) 
La valeur de p s'obtient donc sans aucune quadrature : 


40n dE 
P JC oc 


Es: # 
Te 2 


C’ étant une nouvelle constante arbitraire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales mulliformes des équations 
différentielles algébriques. Note de M. Prerre Bourroux, présentée par 
M. P. Painlevé. 


Dans des Notes récemment présentées à l’Académie, j'ai cherché à 
indiquer une voie qui permette d'aborder l'étude des équations différen- 
tielles algébriques à intégrales multiformes. Je prends pour exemple 
l’équation 


(1) zs+3%—2a(x—a)(xæ—6)(x—7})=o 


qui, outre le point +, possède à distance finie trois points transcendants. 
Aux quatre points «&, B, y,» correspondent respectivement quatre couples < 
C. R., 1909, 1° Semestre. (T. CXLVIII, N° 10.) 79 
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de paramètres d'intégration définis par les dévelôppements de Briot et Bou- 
quet. À chaque couple de paramètres correspond, d'autre part, une substi- 
tution simple qui permet de déduire d’une branche d’intégrale un ensemble 
partiel d’autres branches de la même intégrale. Dès lors, pour obtenir 
toutes les branches d’une intégrale quelconque, il suffirait de savoir déter- 
miner les substitutions d’un paramètre C qui correspondent aux substitu- 
tions simples des autres paramètres. Or j'ai indiqué comment, au voisinage 
de certaines valeurs, on saura toujours définir les paramètres en fonction les 
uns des autres. J'ai pu ainsi entreprendre l'étude générale des substitutions 
relatives au paramètre C, étude qui m’a conduit aux conclusions que je vais 
résumer. : = 

J'ai cherché à ramener toutes les substitutions opérées sur C à des combi- 
naisons d’un nombre limité de substitutions fondamentales (il se trouve que 
ces substitutions fondamentales sont nécessairement au nombre de trois, 
nombre des points transcendants situés à distance finie). Mais le choix des 
substitutions fondamentales reste évidemment arbitraire et dépend, en par- 
ticulier, du paramètre C adopté et des valeurs de &, 8, y. Pour me borner 
à un seul cas, je considérerai une équation (1) voisine de celle que j'ai 
définie dans une précédente Note (!) [équation vérifiée par le polynome 
(æ—6$)(x—7Y)|, et je prendrai, d'autre part, comme paramètre C le para- 
mètre C!, relatif au point transcendant directement critique æ — $. 

Pour opérer une substitution sur C’, il faut, nous le savons, faire décrire 
à æ, de æ (voisin de B) en +, un circuit fermé entourant certains points cri- 
tiques. Considérons, en premier lieu, un lacet décrit autour du point 6 : ce 
lacet opère la substitution 


(Si) (Cie)  (u const.) 


En second lieu, appelons P, la caractéristique (définie au point æ voisin 
de 5 par une certaine valeur g, de C) qui est nulle et holomorphe au point 


æ— y, et considérons un lacet (æ,æ) enveloppant un petit cercle de 
centre æ = y. Ge lacet n’altère pas g,, mais il opère sur les valeurs de C! 
voisines de g, une certaine substitution 


: (S:) [Ci p(G:)], 


la fonction ©, étant holomorphe au voisinage de C = g,. Semblablement, 


(!) Comptes rendus, 1° février 1909. 
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Fe “à _ nous obtiendrons une troisième substitution HRTE- 


Use 
CLR 
en 


ts) s Me ®2:(C:)] (92 OMIS au voisinage de C, — = 93) 


qui est définie par rapport au point transcendant &æ = x comme (s, DREST 
définie par rapport à æ = y. 
Cela posé, je constate que toutes les valeurs de C: qui appartiennent à une 
._. mémeintégrale = (x) sont des produits des trois subbtitutions CEHCSS)UBET, 
(53). Mais comment calculer, pour toutes valeurs de C,, les fonctions », 
et 9, ? Là réside la difficulté principale. d 
Je n'avais primitivement pour dessein que de déterminer des cas où 9,,9, 
pussent être ramenées simplement à des fonctions uniformes. Mais il n’est 
pas plus difficile au point de vue théorique, et il est Pie avantageux 
F d’élucider tout de suite le cas général. 
4 Soit proposé de déterminer, pour toutes valeurs de Gé l'effet de la substi- 
D tution (S,), les substitutions (S,),(S,) étant exclues. Je constate qu’il faut, 
pour cela, regarder (S,) comme définie, non point par la fonction analy- 
tique w,(C,) tout entière, mais par une branche de cette fonction (uniforme 
à ainsi que son inverse), laquelle est obtenue en empéchant ©, de franchir 
certaines coupures. Les coupures sont menées par les valeurs C! := g,, g,,0, 
valeurs pour lesquelles le circuit qui définit la substitution (S,) se trouve 
traverser un point transcendanty, «, 6 de l'équation différentielle (?). Si C: 
venait à franchir l’une de ces coupures, la substitution (S,) se changerait, 
suivant les cas, en (S, X S,), (5, x S,) ou S, substitutions que nous ne 
devons pas regarder comme simples. 

Les mêmes remarques s'appliquent à la fonction #,(C;) et à la substi- 
tution (S,). En conséquence, nous sommes sûrs d'obtenir toutes les valeurs 
cherchées de C\ en combinant de toutes les manières les substitutions (S,), 
Core.) re uniformes, comme il vient d'être dit, au moyen d’un 
nombre fint de coupures (*). Ce mode de reconstruction des intégrales muli- 
formes est le plus simple, parce qu’il ne nous donne en général qu’une seule 
fois chacune des branches cherchées. D'autre part, il sera toujours possible 


« 


Re obéit di 


(1) Ces substitutions pourraient d’ailleurs être remplacées par d’autres [produits 
de (S,), (S) et de (S,), (S3), par exemple, lesquels sont opérés par des lacets décrits 
autour de æ —]. 

(2) On peut démontrer a priori que le circuit ne traverse jamais æ — . 

(5) Si lon supprime les coupures de #,(0) et p:(0G), chacune des substitutions 
(S2), (S3) définit un groupe renfermant toutes les autres substitutions. 
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de représenter (pour tout C;) les fonctions substitutrices 9, et 9, (rendues 
uniformes) au moyen d’un nombre fini de développements convergents. 


Mais l'intérêt des substitutions (S,), (S:), (S,) me paraît surtout résider 
dans la relation directe qui se trouve établie entre ces substitutions et les 
singularités transcendantes de l'équation. Chacun des trois points B, y, « 
peut être regardé comme un opérateur opérant une substitution [(S, ), (S2) 
ou (S,)}: en sorte qu'il suffit de faire agir un nombre quelconque de fois, et 
dans un ordre quelconque, les trois opérateurs (8), (y), (a) pour oRtemr 
toutes les branches d’une intégrale. Mais, d’autre part, au voisinage immé- 
diat d’un point transcendant, l'opérateur relatif à ce point agit seul; l’entou- 
rage d’un point transcendant est donc une sorte de microcosme où l’on peut 
observer, en miniature, l’action d’un opérateur isolé. Cette circonstance 
permet de déterminer exactement l'effet des substitutions fondamentales. Il 
n'y à ambiguïté que pour les valeurs particulières de C! pour lesquelles Les 
actions des opérateurs, se combinant entre elles, cessent d’être indépen- 
dantes. 

Les substitutions(S,), (S,), (S,) se simplifieront en même temps que les 
singularités &, 6, y, c’est-à-dire lorsque les coefficients de l’équation satis- 
feront à certaines conditions arithmétiques aisées à déterminer. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les effets thermiques de l'arc musical. Note (‘) 
de M. La Rosa, présentée par M. Lippmann. 


Je dois ajouter, comme suite à ma précédente Communication, qu'avec 
des modifications convenables apportées dans les conditions expérimentales 
que J'ai déjà décrites dans celle-là, j'ai réussi à séparer, du charbon de sucre 
soumis au traitement électrique, des parcelles qui tombent dans le bro- 
moforme et dans l’iodure de méthylène. 

La plupart de ces parcelles ont une forme plus ou moins arrondie, sont 
d’une couleur gris clair et assez brillantes. 

Quelques-unes, examinées au microscope, présentent des caractères cris- 
tallins indiscutables et sont très luisantes. 

J'ai pu observer, sur quelques-unes de ces parcelles cristallisées, des 
facettes triangulaires, manifestement courbées, quelques arêtes courbées 


(*) Présentée dans la séance du 1°" mars 1909. 


| re rer cas LA 
2 etdes plans de facture à angle droit. Dans l’une d'elles j'ai même observé Ut 
_les facettes trapézoïdales qui sont caractéristiques du diploèdre. 
La dimension maximum de la plus grande des parcelles obtenues Pre le 
de 1" 30; elle est très rs at et présente à s sa surface des stries | 
parallèles très minces. À 
Avec ces nt j'ai même réussi à rayer le rubis. 


… Lorsque j'aurai réussi à obtenir un certain DH de ces parcelles, j je pro- 
anis à leur examen chimique. - 


+ 


4 ÉLECTROCAPILLARITÉ. — Actions électrocapillaires et décharge dans les gaz 2 
D: _ raréfies. Note (*) de M. G. Resouz, présentée par M. PPRES ‘= 


Quand une goutte de mercure se forme, il y a pee das le gaz 
: environnant, de charges positives et négatives ; en opérant dans l'air raréfié, 
4 1l est très facile de les mettre en évidence. 
L'expérience est disposée comme l'indique la figure. L’électrode inférieure d’un tube 


à vide est formée d’une calotte en nickel, légèrement sphérique et percée à son sommet 
d’un trou très petit. Cette électrode est fixée à un tube de verre muni d’un robinet. 


3 Trompe £s 

| et Jauge D: 
| = Se 
# À 
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: 0 "1 
ÿ 

! ÿ 
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ë Mercure | 
4 Quand le vide est fait dans l'appareil, la pression atmosphérique fait monter dans le 

E. tube le mercure d’un récipient; en agissant sur le robinet on provoque, à la surface de 

0 l’électrode, la formation de gouttes de mercure. Une batterie de petits accumulateurs 

; permet d'établir une différence de potentiel entre les deux électrodes. 

: 

(:) Présentée dans la séance du 1°* mars 1909. 
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Quand la différence de potentiel entre les deux électrodes est voisine du 
potentiel disruptif, la décharge ne se produit qu'avec un retard qui peut 
atteindre plusieurs minutes. Dès qu’on provoque l'écoulement le retard dis- 
paraît et la décharge se produit, quel que soit le sens du champ : la formation 
des gouttes a donc fourni au gaz les ions nécessaires pour amorcer la dé- 
charge. 

Quand la différence de potentiel aux électrodes est inférieure au potentiel 
disruptif, si le mercure est négatif, quand l’on provoque l'écoulement la dé- 
charge s'établit, intermittente mais très nette, et elle se produit encore pour 
des différences de potentiel inférieures au potentiel disruptif de 10, 20 volts 
et même davantage; si le mercure est positif, la décharge ne se produit pas. 


Les résultats s'expliquent par la différence de mobilité des ions positifs et négatifs; 
ces derniers, plus mobiles, peuvent par collisions produire la décharge dans des condi- 
uons où les ions positifs ne le peuvent pas. Il est également probable que la variation 
de surface de la goutte diminue la différence de potentiel au contact mereure-air et par 
suite facilite le passage du courant; d’après le sens de la couche double, cet effet ne 
peut se manifester que lorsque le mercure est négatif. 


Ce dernier effet semble avoir une action prépondérante aux basses pres- 
sions. Pour des pressions de l’ordre de + de millimètre, on a une décharge 
cathodique nettement accusée par la luminescence du gaz et la phospho- 
rescence des parois : dans ces conditions, si l’on provoque l'écoulement, on 
voit partir de la goutte une cône d'ombre qui affaiblit nettement la lumière 
sur son trajet et vient effacer la phosphorescence des parois; la goutte se 
comporte comme un écran qui serait en avant de la cathode; pendant sa 
formation elle ne participe pas à l’émission cathodique. 

Cette particularité s'explique si, au voisinage immédiat de la goutte, il y 
a pendant sa formation une diminution de la chute cathodique, ce qui doit 
résulter de la diminution de la différence de potentiel au contact mercure- 
gaz quand la surface varie. 


PHYSIQUE. — De la dissymetrie créée par le courant continu dans les 
chaînes de dissolutions aqueuses d'électrolytes ayant un ion commun. 
Note de M. M. Cnaxoz, présentée par M. d'Arsonval. 


Mr: _ 
J'ai prouvé que, dans certaines conditions, le passage d’un courant 
continu à travers la chaîne symétrique de dissolutions aqueuses d’élec- 
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4  trolytes MR] MR [MR provoque une dissymétrie des contacts [rlet[2]se D: 
a DIE 2 r yes 
4 traduisant par l'apparition d'une force électromotrice dans la chaine É 
Ie considérée. or | RS 4 
De” J'ai pu étudier (!} les variations électriques (V, —V,), (V, —V,) de cha- Re 
2 cun des contacts [1] et [2] dans des expériences portant sur diverses caté- ur 
Er _gories de chaines liquides. Voici les résultats obtenus dans un cas simple BE: 


(solutions d’électrolÿytes ayant un ion commun) au quadruple point de 
vue du signe, de l'intensité, de la dissipation et de la cause des variations 
? de potentiel ainsi mises en évidence : 33 


Coupes LiQuipEs érubiés.— Mes essais ont porté sur les couples MR | MR’ 4 
suivants : | 
E- 1° Électrolytes à anion commun. — Chlorures divers opposés à HCI ou 
chlorures différents. Sulfates opposés à SO‘H? ou divers sulfates. Azo- 
tates opposés à AZO'H ou azotates divers. Bases hydratées opposées entre 
elles. 

2° Électrolytes à cathion commun. — Sels de Na, de K ou bases corres- 
pondantes opposés à de très nombreux sels des métaux correspondants. 54 
Acides opposés entre eux. 


Résucrars. — A. Signe des variations électriques. — 1° Les variations de poten- 
tiel (V,—V,), (V:—V,) sont toujours de signes inverses. 

2° Si l’on suppose que le contact utilisé traverse la chaîne liquide de gauche à 
droite de l’observateur, on trouve que (V;—V,) est positif pour certains couples 
liquides tels que : AzO'K et KCI ou AzO*H où KOH; NaOH et KOH, etc. ; 
négatif pour AzOSK et les azotates en général; AzO$K et un grand nombre de sels 
de K; Na OH et Ba(OH}?, etc., mais sans qu’on puisse donner de règle simple con- 
4 cernant cette polarité. 
É B. Intensité. — 1° Les variations (V,—V;), V,— V,) sont en valeur absolue très 71 
: différentes en général. 

On a par exemple (en millivolts) : 


nd bn à: à 


Couples. 
; , N 
. OM NS) = — 59 ét CV, Vi) = + 7... Na OH concentrée | COS Na? 
; N 
» +180 » On Re à Mn Cl? concentré | HCI ae. 
3 » 13 » ee dre AzOK concentré | SO*K? 23 
100 


+ 


(*) M. Cnanoz, Comptes rendus, 4 janvier 1909. 
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2 De plus, les variations observées diminuent le plus souvent quand les concentra- 
tions MR et M’'R’ deviennent voisines. C’est ainsi que SO?Na° saturée, CpPeREe 


à NaCI _ ou M ou N, donne pour (V;— V,) les valeurs +30, +19, + I. 


C. Dose du phénomène. — 1° Le phénomène électrique apparu se dissipe 
lentement à circuit ouvert. La vitesse de disparition, assez considérable dans les pre- 
miers instants qui suivent la suppression du courant générateur, diminue de plus en 


plus, adoptant une allure > hyperbolique. Dans le cas cité, NaOH] CO: Nat (V,— 4 


tombe de — 59 à — 49 en 5 minutes et à — 37 en 10 minutes. 

2° Si l’on inverse le courant générateur, la dissipation a lieu bien plus rapidement 
et le phénomène observé change de sens. 

D. Cause du phénomène. — 1° I paraît difficile d'admettre que le phénomène élec- 
trique créé par le passage du courant dans une chäîne telle que Na CI | KCI] NaCI soit 
dû à une réaction chimique. Il est rationnel de rechercher si ce phénomène ne résul- 
terait pas d’un effet de concentration des électrolytes aux contacts [1] et [2]. Si la 
concentration de KCI croissait en [2] et diminuait en [1] de la même quantité, on 
s’expliquerait très facilement les faits observés : À, polarités différentes des deux con- 
tacts liquides; B, valeurs absolues différentes de (Vi—V;)et(V:— V,); C, dissipation 
lente du phéuomène par un processus de diffusion. 

2° En organisant des chaînes liquides de concentration, j'ai pu grouper facilement 
mes divers essais et arriver à cette conception très simple. Quand MR, M'R' ont un 
ion commun, fout se passe dans mes expériences comme si M'R' se concentrait en [1], 
se diluait en [2] si l’anion est le même, ou inversement se diluait en [1] et se concen- 
trait en [2] dans le cas d’un cathion commun. 

Ce sont là des éléments de probabilité en faveur de mon hypothèse. Voici des élé- 
ments de certitude. 

3° Des sels colorés de K : Mn O‘*K ou Fe: Cy°K*, ou CrO*K?, etc., sont utilisés 
comme chaînon M'R'; KOH ou AzOK ou KCI, etc., étant les chaînons MR dans la 
chaîne habituelle. Le courant continu, en la traversant, provoque nettement : a, une 
décoloration de M'R' au contact [2]; d, la formation en [1] d'un anneau foncé 
de M'R'. 

La même expérience réalisée avec (Az O*) Ni, etc., et AzOSK donne les mêmes 
apparences, mais £nversées : concentration de la couleur verte [ due à (Az O3)? Ni] en [2] 


au point de sortie du courant continu; dilution de la couleur en [1] où le courant 
pénètre dans M'R". 


De telles expériences très démonstratives légitiment la conclusion sui- 
vante : 


Conczusion. — Le phénomène électrique apparu dans une chaîne symé- 
trique de dissolutions aqueuses d’électrolytes ayant un ion commun, tra- 
versée par le courant continu, résulte d’une dissymétrie engendrée par le 


courant. Cette dissymétrie consiste en des variations inverses des concen- 
trations aux deux contacts liquides, 
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Si l’anion est commun, M'R' se concentre au point de sortie du courant. 

Au contraire, l'accroissement de la concentration se produit au point d'entrée 
si le cathion est le même pour les deux électrolytes. | 


——— 


- 


PHYSIQUE. — Sur le rôle des impuretés dans left photo-électrique sur 
les liquides. Note de M. Eveëxe BLocu, présentée par M. J. Violle. 


1. On sait que l'effet photo-électrique de Hertz-Hallwachs, si intense pour 
les métaux, les oxydes métalliques, les solutions de certaines couleurs d’ani- 
line, n’a jamais pu être mis en évidence pour l’eau et les solutions salines 
dans l’eau. Ayant cependant été amené, au cours de mes recherches sur 
l'effet photo-électrique de Lenard (‘), à douter de la généralité de ce résultat, 
j'ai jugé utile de reprendre la question. 

L'appareil utilisé comprend comme partie essentielle une cuve métallique nickelée 
reliée à un électromètre sensible et destinée à contenir les liquides étudiés. Cette cuve 
est placée dans une boîte métallique de petit volume que l’on charge positivement par 
rapport à la cuve. On éclaire le liquide de la cuve au moyen d’étincelles condensées 
entre tiges d'aluminium ou d’un arc au mercure en quartz, à travers une ouverture 
pratiquée dans la boîte et fermée par une toile métallique et une plaque de quartz. La 
cuve est paraffinée sur ses bords, ce qui est le moyen le plus simple et le plus efficace 


pour éliminer tout effet Hertz parasite. Voici dès lors les principaux résultats obtenus 
avec l’eau et les solutions de Na CI,K CI, NO5K. 


2. L’eau ou la solution saline, conservée depuis quelque temps dans un 
flacon ou dans un verre, puis versée directement dans la cuve, est toujours 
photo-électrique, alors même que toutes les précautions de propreté ont été 
prises. L'effet peut aller du ;;, au + de celui que présente le nickel, et même 
quelquefois au delà. 

Il est dû à des traces d’impuretés purement superficielles, probablement à 
des traces de matières grasses. Si en effet on puise le liquide dans la masse 
au moyen d’une pipette très propre, on peut obtenir un liquide non photo- 
électrique. Au contraire, si le liquide est versé directement du récipient qui 
le contient dans la cuve, on ne peut que difficilement éviter l'effet photo- 


électrique, et cela par les précautions de lavage les plus minutieuses. 


Les distillations ne sont d'aucune utilité. Les filtrations sur papier filtre neuf pu 
même sur filtre Chamberland neuf, loin de supprimer l'effet photo-électrique, le font 


(1) E. BLocn, Comptes rendus, 1. CXLVI, 1908, p. 892. 
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au contraire apparaître. Il m'a fallu laver plusieurs fois au mélange chromique un 
filtre Chamberland pour éviter ce salissement de l’eau par le filtre. De même une eau 
non photo-électrique le devient assez fortement si on l’effleure du doigt. La présence 
ou l'absence de sels en dissolution ne paraît pas essentielle. 

Ilme semble donc permis de conclure que l’eau et les solutions aqueuses 
étudiées ne sont pas photo-électriques lorsque leur surface est parfaitement 
propre, mais que celte condition ne peut étre réalisée que moyennant d’ex- 
trêmes précautions. Celles-ci n’ont certainement jamais été prises dans Îles 
expériences déjà faites sur ce sujet, et, si l’on n’a pas jusqu'ici signalé d'effet 
Hertz sur l’eau, il faut, à mon sens, l’attribuer au manque de sensibilité des 
appareils utilisés plutôt qu'à la propreté parfaite du liquide. À titre de com- 
paraison, je dirai qu’il m'était possible de mesurer facilement un effet plus 
de mille fois inférieur à celui du nickel poli, et par conséquent plusieurs 
dizaines de milliers de fois inférieur à celui du zine. 

3. Toutes les eaux naturelles sont, d’après ce qui précède, nettement 
photo-électriques; il est, d’ailleurs, facile de le vérifier directement, ainsi 
que pour les terrains les plus ordinaires. H est dès lors naturel de songer au 
rôle que peut jouer l'effet Hertz dans l’ionisation de l’atmosphère. On sait 
en effet que la terre est chargée négativement. D'autre part, les rayons 
solaires transportent jusqu’au sol assez d’ultra-violet pour donner lieu à des 
effets photo-électriques très sensibles. J’ai pu vérifier qu’en été le bleu du ciel, 
en l’absence de rayons solaires directs, suffit à provoquer une déperdition 
rapide de l'électricité négative sur une lame de zinc. Il est donc certain que 
la lumière solaire provoque la sortie dans l’atmosphèré d’une quantité 
notable de charges négatives, et cela aussi bien sur l’eau qu’à la surface 
des terres. Ces charges s'élèvent dans le champ terrestre et contribuent sans 
doute pour une part qui n’est pas négligeable à la conductibilité de l’atmo: 
sphère. 


PHYSIQUE. — Sur l’hypothèse de l'existence d'électrons positifs dans les tubes 
à vide. Réponse à la Note de M. J. Becquerel. Note de M. A. Durour, 
présentée par M. J. Violle, 


F Les ! ’ ' + CES . 
J'ai montré dans une Note précédente (‘) que le faisceau positif déviable 
de M. J. Becquerel, attribué par lui à des électrons positifs libres, n'était 
? ® , Q 
qu'un a/fflux secondaire prolongé par un faisceau-canal. 


(*) Comptes rendus, 1. CXLVIIL, 22 février 1909, p. 481. 
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légèrement et l’on déplace ainsi la région T d’arrivée du faisceau catho- 
dique issu de c, mais de manière à la laisser toujours trés votsine de c'. On 
_ observe alors dans le tube D le faisceau positif de M. J. Becquerel, dévié 
dans un sens où dans l’autre, mais toujours en sens inverse de la déviation 
qu’on fait subir au faisceau cathodique venant de c. 
Il est donc manifeste que la déviation de ce faisceau positif résulte wri- 
quement du petit déplacement de la région d'arrivée T des rayons catho- 
diques sur la paroi voisine de c’. 
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(*) Dans la figure de la page 482 (Comptes rendus, 1. CXLVIII, 22 février 1909) 
et de la page 547 (même Tomé, 1°° mars 1909) la lettre T devrait être en réalité placée 
beaucoup plus près de c’. 


VC 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Je vais maintenant répondre rapidement aux dernières re mar qe “5 
M. J. Becquerel (' ). | | 

En premier lieu, mes expériences-ne sont pas plus ser ve que les 
siennes, puisque ce sont exactement les ins à faites dans des tubes aussi 
identiques que possible. 

M. J. Becquerel fait remarquer qu'il agit localement, au-dessus de c', sur 
le faisceau positif et qu'il le dévie fortement sans déplacer d'une manière ap- 
préciable le faisceau cathodique, qui vient jusqu’en c‘. Il est pourtant évident 
que M.J. Becquerel déplace aussi le faisceau cathodique, puisqu'il le met 
pendant une partie de son trajet dans un champ magnétique normal à sa 
trajectoire. Dans son Mémoire détaillé sur ce sujet, M. J. Becquerel dit 
d’ailleurs nettement lui-même que le faisceau cathodique dévié doit arriver 
près de c’ pour observer la déviation de son faisceau positif (Le Radium, 
t. V, 1908, p. 197). Nous opérons donc tous deux de la même manière. 

Comme M. J. Becquerel, j'observe le faisceau déviable aux pressions 
qu’il indique; je lai aussi à des pressions plus grandes; il apparaît à partir 
d’une certaine pression. Je pense même qu’on peut expliquer cette bizarrerie 
d’une manière très simple : le faisceau n'apparaît qu'au moment où la 
pression est assez basse pour que les rayons cathodiques venant de c frappent 
la paroi voisine de c’ avec une énergie suffisante. 

M. J. Becquerel rappelle une phrase du Mémoire précédent où il dit que 
la suppression de l’afflux venant de A ou une trop grande diminution de cet 
afflux entraine la disparition du faisceau positif déviable; il présente ceci 
comme un fait expérimental, mais il ne dit pas comment il a fait l’expé- 
rience (?). À ce sujet, j'ai fait l'expérience suivante : j'a supprimé soit 
l'afflux causé par a (en isolant cette électrode ou en la reliant à la cathode), 
soit méme les rayons-canaux traversant c dans le sens cc’ (en obturant alors 
le trou de la cathode c). J'ai quand même observé le faisceau positif de 
M. J. Becquerel et ses déviations dans les deux sens, comme précédemment. 

En résumé, j'ai opéré dans des tubes identiques à ceux que figure M. J. 
Becquerel, alimentés également par une source continue; j'observe dans ces 
tubes, un faisceau déviable particulier qui-apparait à partir d’une certaine 
pression et dont la déviation se fait toujours, par un moyen quelconque, 
magnétique où non, dans un sens contraire à celui dans lequel sont déviés 
les rayons cathodiques issus de c et allant dans le même sens; ce faisceau 


(1) Comptes rendus, t. CXLVIIL, re mars 1909, p. 540. 
(*) Le Radium, t. V, p. 197. 
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= n’est déviable que si l’on agit au-dessus de c’; il illumineen vert la villémite ; 


il donne sur les parois de verre la tache jaune signalée par M. J . Becquerel ; 


en un mot, Je relrouve tous ses résultats expérimentaux. Seulement Je 


démontre que ce faisceau qui jouit de toutes les propriétés du faisceau de M. J. 
Becquerel est di à un afflux secondaire prolongé par un faisceau-canal. 
M. J. Becquerel répond que mon faisceau n’est peut-être pas le sien. Il 


est regrettable alors que M. J. Becquerel n'ait pas encore montré en public 


ses expériences. Nous aurions donc observé deux phénomènes d’aspect 
identique, se produisant dans les mêmes conditions; et cependant ces deux 
phénomènes seraient entièrement différents! On conviendra qu'une sem- 
blable concJusion est difficile à admettre. Il serait plus surprenant encore 
que M. J. Becquerel ait observé le phénomène qu’il décrit sans avoir en 
même temps rencontré le faisceau que je signale. 

Je tiens que le seul résultat de toutes ces expériences aura été de constater 
sous une forme nouvelle l'existence des afflux secondaires, signalés depuis 
longtemps par M. Villard, et dont la formation mérite une étude appro- 
fondie. - 


PHYSIQUE. — Spectrophotométrie à champ urichrome. Note de M. J.'Tuoverr, 
présentée par M. J. Violle. 


Si on limite le faisceau émergeant d’un spectroscope par une fente con- 
juguée de la fente collimatrice, l'œil placé en arrière verra le champ éclairé 
d’une teinte uniforme. En séparant sur deux portions contiguës du champ 
les éclairements provenant de deux sources distinctes, on réalise un 
dispositif spectrophotométrique à champ unichrome. 


Quel que soit l’arrangement optique de l'instrument, l'éclat du champ ne dépend 
essentiellement que de l'ouverture de la pupille utilisée et de l'intervalle des longueurs 
d'onde qui passent librement dans la fente limitant le faisceau dispersé; cet inter- 
valle A caractérise la définition spectrale de l’observation. D'ailleurs, le rapport de 
l'ouverture de pupille utilisée dans le sens de l'extension du spectre à la longueur 
totale du spectre n’est fonction que de cet intervalle A et du genre de dispersion 
employé, et l'on peut dire en définitive que, pour une définition spectrale donnée, la 
clarté varie proportionnellement à la longueur du spectre (longueur apparente où 
réelle, suivant qu’on l’observe avec ou sans amplification) (*). 


| 
(1) Il y a toujours un grand intérêt, pour augmenter la clarté, à simplifier le système 
optique; on diminue ainsi les pertes par absorption et surtout par réflexion. 
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L'observation peut se faire, soit en plaçant l'œil contre un oculaire qui 
vise la fente conjuguée de la fente collimatrice, soit en prenant cette fente 
comme pupille oculaire et regardant le champ de l'instrument dabperses 
Dans le premier cas la séparation du champ en plages contiguës s obtient 
avec le prisme de comparaison du spectroscope, ou, plus finement, en pe 
jetant sur la fente collimatrice l’arête de séparation d’un champ photomé- 
trique du genre de ceux dont nous parlons plus loin. 
Pour le second mode d'observation on peut effectuer la séparation des 
éclairements à l’intérieur même de l'instrument par divers dispositifs; mais 
on peut aussi, plus simplement, séparer lés champs d’éclairement antérieu- 
rement à la fente collimatrice sur un écran photométrique quelconque qu’il 
est toujours possible de rendre visible à travers le système optique du spec- 


troscope. 


Par exemple, un parallélépipède de verre dont la largeur est double de l'épaisseur 
sera tronqué d’un côté par une face à 45°; il pourra transmettre alors un éclairement 
le traversant directement dans la partie formant lame à faces parallèles et un éclaire- 
ment latéral qui viendra se juxtaposer au premier après réflexion sur la face à 45°; une 
lentille placée à la sortie de cette lame formera l’image des sources sur la fente colli- 
matrice, et, sur cette fente, on disposera une nouvelle lentille dont on choisira la lon- 


“ 


gueur focale pour amener à distance convenable de vision à travers le spectroscope 
l’image du champ photométrique extérieur. 


On peut agencer ainsi des dispositifs photométriques variés, extérieurs au 
spectroscope, mais pouvant toujours être visés en teinte uniforme à travers 
l'instrument. 

J'ai réalisé, avec la collaboration de M. Jobin, un instrument simple et 
précis. Un double prisme à 45° juxtapose sur un verre dépoli formant champ 
diffusant les éclairements des deux sources à comparer placées latéralement. 
Au delà du champ diffusant se présentent successivement une fente collima- 
trice, puis un objectif, et un prisme dispersif, analogne au prisme quintuple 
à vision directe, mais disposé pour ramener les rayons dispersés par-dessus 
les organes précédents. Le spectre vient se former à 5o°® de distance du 
prisme, et l’on observe le champ par une fente oculaire portée sur un cha- 
riot coulissant devant une graduation en longueurs d'onde. 
* L’instrument ne comporte pas de dispositif de gradation de lumière : il 
“est en effet essentiellement destiné à remplacer sur le banc photométrique 
une tête usuelle, La clarté du champ est suffisante pour assurer normalement 
la comparaison entre des sources dont l'intensité est de l’ordre de la carcel, 
séparées l’une de l’autre par une distance de 3". 


LR LR LAN es à 24 


SÉANCE DU 8 MARS 1909. 627 


PHYSIQUE. — De l'influence des matières etrangères au métal, sur la thermo- 
électricité et la résistivité de l'aluminium. Note de M. H. Pécneux, 
présentée par M. J. Violle. 


1 


- Les matières étrangères qu’on rencontre dans les échantillons d’alumi- 
nium du commerce, et qui proviennent des minerais ou ont été introduites 


pendant le traitement métallurgique, sont le fer, le carbone et le silicium. 


Comme je l'ai fait antérieurement pour le nickel marchand (Comptes 


rendus, 7 octobre 1907), j'ai étudié l'influence de ces substances sur la 


thermo-électricité et la résistivité du métal. 

1° T'hermo-électricité. — J'ai réalisé un couple aluminium-cuivre, avec chacun des 
trois échantillons dont je disposais et dont l'analyse m'a fourni la composition sui- 
vante : | 


Désignation 
de l’échantillon. Fer. Silicium. Carbone. 
pour 100. pour 100. 
PURES le RP RRR 0,07 0,06 Traces 
ALU Ne EAN. Traces Faibles traces 
a 0,29 0,12 Traces 


J'ai porté la soudure chaude de chaque couple dans des bains à températures fixes 
connues; je l’ai chauffée ensuite, au four Mermet, à diverses températures échelonnées 
de 4o° en 4o°, et repérées avec un pyromètre nickel-cuivre soigneusement étalonné 
(Comptes rendus, septembre 1906). Les forces électromotrices ont été mesurées par 
la méthode des déviations au galvanomètre Deprez-d’Arsonval, Des résultats obtenus 
on peut déduire que : « Les forces électromotrices thermo-électriques des couples 
aluminium-cuivre sont très rapprochées, mais la présence du fer les relève, Les forces 
électromotrices du couple AI(F. N.)-Cu sont à peine supérieures à celles du ‘couple 
AI(Ch}-Cu, quoique l’AI(F. N.) soit plus riche en fer; ce qui semble montrer que le 
silicium agit de concert avec le fer, pour relever les forces électromotrices de ces 
couples ». Notons que le silicium produit des effets semblables dans le fer et les aciers 


(G. Belloc). 


L’allure des courbes relevées pour ces trois couples est très sensiblement 


parabolique : les erreurs obtenues entre les chiffres relevés expérimentale- 


ment et ceux fournis par les paraboles que j'ai calculées sont de l’ordre de 
grandeur des erreurs de lecture sur la règle des galvanomètres. 

J'ai trouvé, pour les pouvoirs électro-électriques des couples en quéstion, 
de o° au point de fusion de l'aluminium (650° à 655°), les formules sui- 
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vantes : _ ar dx ie 
AI (Ch) LE 2 (0,0058t + 3,56) mierovoits ; 2 ARTE 
AI(F.N.) TE — (0,060 + 3: 60)Hlor te: 
AI (P) . (0.008 2+2,3h) 0 


C’est à partir de {00° C. que les trois courbes se séparent nettement; 
avant cette limite, les différences relevées sont très faibles. Les résultats 
précédents se rapportent à des aluminiums recuits. 


2° Résistivité. — J'ai mesuré entre o° et 370° les résistances des trois échantillons 
convenablement recuils et contournés en spirales qu’on chauffait dans un bain de pa- 
raffine; les températures étaient fournies par un pyromètre nickel-cuivre, dont la sou- 
dure chaude se trouvait au centre des spirales d'aluminium ; les mesures étaient faites 
au pont à corde de Wheatstone. 


Les résistivités, en microhms, de mes trois échantillons d’aluminium 
peuvent être représentées par les formules suivantes : 


Fr) 
AI (Ch) Pr 2,72(1+0,0042{ + 0,000 004€); Po = 2,72 
AT(F.N)| pe=2,79(1 + 0,004of + 0,000 004€); Do== 2,78 
AFT(P) | p=2,80o(1 + 0,0046€ + 0,000 004€); Po —= 2,80 


De la comparaison de ces résultats 1l est facile de conclure que « la pré- 
sence du fer et du silicium relève la résistivité de l’aluminium, et que le 
coefficient de température principal est d'autant plus élevé que la teneur en 
impuretés, de l'aluminium, est plus élevée elle-même ». 

Remarque. — Il apparaît clairement, d’après l'étude électrique des alumi- 
niums, que la thermo-électricité et la résistivité constituent une méthode 
sûre pour apprécier la pureté du métal. 


RADIOACTIVITÉ. — Recherches sur le coefficient de diffusion de l’émanation 
d'actinium. Note de M. G. Brunar, présentée par M. E. Bouty. 


La détermination des coefficients de diffusion des émanations radioactives 
permet, par leur comparaison avec ceux des gaz de poids moléculaires 
connus, d'obtenir une indication sur le poids moléculaire de ces émanations. 
Pour que le calcul de ces poids moléculaires soit valable, il faut évidemment 
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ee. que les émanations suivent les lois générales de la diffusion des gaz. Les 
expériences de mesure, étant faites avec des concentrations très variables 


dans une même expérience, montrent qu'il y a bien un coefficient de 
diffusion indépendant de la concentration. J'ai cherché avec l’émanation 
d’actinium comment il variait quand on fait varier la nature et la pression 
du “ES au sein duquel a lieu la diffusion. 


æ 


74 Les coefficients de diffusion ont été mesurés par la méthode et l'appareil même em- 
ployés par M. Debierne pour la détermination du coefficient de diffusion de lémana- 
Uon d’actinium dans les conditions ordinaires (1). Une couche d’un composé d’actinium 
étant placée au fond d’une boîte, on laisse s'établir dans la boîte un régime permanent 
D de diffusion ; on détermine la distribution de l’'émanation dans ce régime permanent 
entre deux lames parallèles placées dans la boîte, en mesurant l’activité induite aux 
divers points d’une de ces lames; si les lames sont suffisamment longues, la distribu- 
La tion varie suivant une loi exponentielle simple d’où l’on déduit facilement la valeur du 
coefficient de diffusion. J'ai simplement apporté à l'appareil de M. Debierne quelques 
modifications destinées à rendre sa fermeture étanche, et je l'ai remplacé par un autre 
semblable, mais plus grand, pour les plus faibles pressions. 


Jai fait une série de mesures du coefficient de diffusion de l’émanation 
d’actinium dans l'air, où [a pression a varié entre la pression atmosphérique 
et une pression de 9"® de mercure, et j'ai cherché à voir sil variait en 
raison inverse de la pression, comme pour les gaz; comme la température 
des expériences a varié entre 11° et 16°, ce qui peut entraîner une variation 
| notable du coefficient de diffusion (+ dans le cas des gaz), j'ai fait une cor- 
; rection relative à la température en supposant le coefficient de diffusion 
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proportionnel au carré de la température absolue : le prod uit doit alors 


être constant. Voici les résultats obtenus : 


Pression Température Coefficient 
en millimètres en degrés ; de nn lRie pD. 
de mercure. centigrades. diffusion. TE 

TO ea r tea es ren de s 19 0,112 10,2 
GS NT PETER TL 1) 0,249 PO 
OT ete AD note aire 12 0,224 10 

TOMATE UTILE 1140 0,330 11,6 
Ces SRE ARTE RE 14 0,343 9,9 
ET ICE TS CUT ARTS en 0,404 10,2 


(2) A. Demierne, Sur le coefficient de diffusion dans l’air de l’émanation d’acti- 
nium (Le Radium, 1907, p. 213). 
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Pression | fi ss Température Coefficient en 
en millimètres L en degrés" MAY ETS 
de mercure. É centigrades. diffusion. 

L'ART EC de Sd 0,61 


PER LEA AL pr TA 16,3 Ie 0:88 JE ro, 54 
GTI TUNER RSR HNTMES tlssa;gU tt te 10,8 
Ds Bla 2 TRS DES HA 1,165 10. 

LE PE EE ME NE La S TULER 19 1,62 10 
se ax LE rc d 16. 2,29 xo'tsu È 
Sent a Et Là à LAS 3,65 SE 

Des eu re A us LCA 1254 9,1 10 


_ L'examen des courbes qui donnent le coefficient de diffusion montre qu'il est déter- 
miné avec une approximation d'environ ;4 ; la pression est mesurée avec une précision 


de &1. La moyenne des valeurs obtenues par le produit 2e est 10,1; les écarts observés 
sont inférieurs aux erreurs d'expérience, sauf deux ou trois, et ces écarts n’ont rien 
de systématique. Ils doivent sans doute venir de ce que les conditions de la diffusion 
n'étaient pas suffisamment bien définies. J’ai remarqué notamment qu'aux basses 
pressions la présence d'humidité dans l’appareïl modifiait considérablement le coeffi- 
cient de diffusion : les chiffres donnés se rapportent seulement à des expériences où 
j'avais pris soin de dessécher l'intérieur de l'appareil en y plaçant un tube à anhydride 
phosphorique; la faible quantité d'humidité restante suffit peut-être à expliquer les 
écarts observés. Ces expériences semblent donc bien vérifier la loi de proportionnalité 
du coefficient de diffusion à l'inverse de la pression. 

J'ai admis pour faire la correction de température que le coefficient de diffusion 
était proportionnel au carré de la température absolue. Pour voir si cette hypothèse 
était légitime, j'ai fait deux expériences à o° en plongeant l'appareil dans la glace 
pendant le temps d'établissement du régime; voici leurs résultats : 


Coefficient pD 
Pression. de diffusion. T° 
TOP Mn En al à à So 6 0,09 9,8 
AOAUE, PE Re ANT . 0,096 9,9 
| HD FU < : 
Le produit Gr ne diffère pas des produits relatifs à la température ordinaire d’une 


quantité supérieure aux erreurs d'expérience. 
Il est donc légitime de faire la correction comme je l'ai faite. 


Enfin, j'ai mesuré le coefficient de diffusion dans le gaz carbonique et 
l'hydrogène, dans des conditions voisines des conditions normales de tem- 
pérature et de pression. 

Pour l'hydrogène, il s’est présenté une difficulté venant de ce que la courbe d’acti- 
vité induite ne peut pas être représentée dès le début par une exponentielle simple ; 


celte particularité doit être rapprochée de celles observées par M. Debierne pour la 
courbe d'activité induite de l’émanation d’actinium entraînée par un courant gazeux, 
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et peut sans doute s'expliquer comme elles par l'existence de deux émanations succes- 
__ sives. J’ai pris alors, pour mesurer le coefficient de diffusion, la courbe exponentielle 

| simple avec laquelle on peut confondre la courbe d'activité induite loin de la subs- 
D tance active; il résulte des expériences de M. Debierne qu’on obtiendrait cette même 
Er. courbe sans singularité au début par la mesure du pouvoir ionisant. Voici les nombres 
trouvés comme moyenne d’une série de mesures pour les coefficients de diffusion à 
la température de o° et sous la pression de 760" : 


Pa 


1° Dans le gaz carbonique........... Dow — 0,077. ; 
: 2° Dans l'hydrogèness...1.6. Auntees Di 0,412 - 
372 Pour calculer le poids moléculaire de l’émanation, il faut prendre le rap- 


port de son coefficient de diffusion à celui d’un autre gaz dans les mêmes 
conditions. Le coefficient de diffusion de l’émanation étant inversement 
proportionnel à la pression, ce rapport sera indépendant des conditions de 
pression ; il sera le même si la diffusion a lieu dans le gaz carbonique ou 
dans l'hydrogène, comme le montre le Tableau suivant du rapport des coef- 
Jurogene, DE 
ficients de diffusion d’un même gaz dans deux gaz différents : 
3 8 


RE LEE UC: M: D — 0,7: He =3,8 
PM LL 6, Pt AIT LONENENNE SET 0,67 Da 
{ NE Rp LE RES CA 0,67 355 
| Gaz carbonique............ » 3,8 
À Émanation de l’actinium.. 0,68 DL, 
Nous serons donc toujours conduits au même poids moléculaire, 70 en- 


viron, quelles que soient les conditions de diffusion ; les hypothèses faites 
pour calculer ce poids moléculaire sont donc sans doute légitimes et nous 
pouvons considérer la valeur obtenue comme fixant au moins un ordre de 
1 grandeur. : 

Ce travail a été fait au courant de l’année 1908 ; au moment où j'allais 
publier cette Note a paru, dans le PAtlosophical Magazine de mars 1909, un 
travail de M. Russ, qui a trouvé les mêmes résultats. Une description plus 
détaillée de mes expériences paraîtra ailleurs. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Observations sur la cristallisation spontanée. 
Note de M. Rexé Marcerx, présentée par M. Lippmann. 


Lorsqu'on abaisse suffisamment la température d’un liquide surfondu, 
il se forme spontanément en différents points du liquide un certain nombre 
de centres de cristallisation. 


ee - 
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Le pouvoir spontané de cristallisation se définit par le nombre de germes 
qui se forment par unité de temps dans l’unité de volume (Tamman). 

Le principe de la symétrie oblige à considérer la cristallisation spontanée 
soit comme une conséquence à grand retentissement d’un événement molé- 
culaire (par exemple : rencontre de plusieurs molécules ayant accidentelle- 
ment une orientation déterminée), soit comme le résultat d’une anisotropie 
préexistant dans le liquide surfondu. | 

Un grand nombre d’expériences sur l’acétate de plomb m'ont montré : 

1° Que, toutes choses égales d’ailleurs, le pouvoir de cristallisation spontanée 
diminue avec le temps total pendant lequel la matière a été maintenue a l'état 
liquide, mais est indépendant du nombre de cristallisations qui fractionnent 
ce temps total de fusion ; 

20 Que, toutes choses égales d’ailleurs, le pouvoir de cristallisation spontanée 
diminue lorsque la température à laquelle le liquide a été maintenu augmente. 

Bien entendu, ces résultats ne peuvent se déduire de l’étude d’un seul 
échantillon : ils ont une valeur statistique. 

On peut faire rentrer dans les énoncés précédents diverses observations 
faites par Schaum (benzophénone), Jaffé (solutions de AzO*K, CIO* Na, 
KCI, NaCI) Tamman (bétol et pipérine), de Coppet (salol). 

Les résultats précédents s’interprètent mal dans l'hypothèse cinétique. 
D'autre part, on ne peut expliquer tous les cas de cristallisation spontanée 
par l'intervention de petits cristaux préexistants à la cristallisation. 


1° On a observé la cristallisation de nombreuses substances préparées chimiquement 
et n’existant pas dans la nature, 


2° La cristallisation spontanée a très souvent lieu sous une forme cristalline extrê-. 


mement instable dans les conditions où l’on opère. 
3° Dans l'hypothèse de germes cristallins préexistants, le nombre des centres devrait 
dépendre du nombre de cristallisations qui fractionnent le temps de fusion. 


9 Al LT . - 

L'hypothèse de poussières en suspension se coagulant ou se dissolvant 

pendant la fusion et sur lesquelles se formeraient les germes donne une 
bonne interprétalion des phénomènes observés : 


1° Il existe, en effet, une analogie profonde entre la condensation des vapeurs et la 
cristallisation; un rapprochement avec les expériences de Wilson se présente dès lors 
à l'esprit. 
2° Soit à l’œil nu, soit au microscope, j'ai pu, dans certains cas, observer des 
poussières au centre de cristallisation. 
à l 3 ie 
3° J'ai trouvé que {a filtration diminue le nombre des germes. Cette diminution 
OUT : : Nr: 
est d’un tiers environ dans le cas de l’acétate de plomb. Jaffé a trouvé des résultats 
analogues pour des solutions de SO“ Na? et de AzOMK, 


L'un i 
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4° J'ai observé enfin que l’adjonction volontaire de poussières augmente le nombre 


des germes. 


+ 


La nature de l’impureté solide introduite a une grande ARE An à L'étude 
de dissolutions d'azotate de potassium m'a montré que la poudre d'oxyde 
de zinc, la poudre de bioxyde de manganèse et surtout la mousse de pla- 
üne gênent beaucoup la sursaturation, et que, par contre, le mercure, le 


platine en masse, le charbon de bois ont une influence assez peu marquée. 
Ainsi, il semble bien que la matiere à l’état pulvérulent (grande surface et 


courbure notable) est plus active que prise en masse. 

La cristallisation se faisant à la surface de contact du liquide et de l’im- 
pureté, il resterait à chercher par des études systématiques l'influence du 
rayon de courbure. 

Si nous remarquons que les cristaux possèdent une tension capillaire 
(Ostwald), nous sommes conduits à considérer le phénomène de la cristal- 
lisation spontanée comme très voisin de celui de la condensation des 
vapeurs ; les poussières ténues produisent une véritable catalyse physique 
dont vraisemblablement le mécanisme trouve son explication dans la 
théorie de la capillarité. 

Au surplus, on peut établir que les poussières de tension superficielle 


nulle sont sans effet. Dans une dissolution d’azotate de potassium, les par-- 


ticules de gomme-gutte évoluent sans se coaguler; elles ont donc une con- 
stante capillaire faible dans ce milieu (J. Perrin). L’expérience montre 
qu’elles sont sans action sur AzO°K. 

Au contraire, l’argent colloïdal, qui se coagule, gêne la sursaturation ; 
son action catalytique, faible d’ailleurs, diminue avec le temps et simulta- 
nément avec l’évolution du coagulum. 


CHIMIE MINÉRALE. — De la nature des métatungstates et de l'existence du 
pouvoir rotatotre dans les cristaux du métatungstate de potassium. Note 


de M. H. Copaux, présentée par M. Haller. 


Quand on traite les tungstates alcalins ordinaires TuO*.M°0 + aq. par 
un acide quelconque à l’ébullition, on les transforme en métatungstates, 
sels qui, depuis Laurent, Scheibler et Marignac, ont reçu pour symbole 


(4TuO3)M?0 + aq. 


A mon avis, cette formule donne une idée très incomplète de la vraie 
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nature des MÉPIOENSSSE et n” exprime rien de plus que leur sai 
centésimale. 5 | 
La suite de mes recherches sur les borotungstates (') m'a, en eflet, 
montré la ressemblance qui existe entre boro- et métatungstales, et j'ai 
trouvé, dans des relations d’isomorphisme entre les deux séries, un moyen 
de les comparer exactement l’une à l’autre et de donner aux métatungstates 
une formule plus rationnelle, qui est la suivante : | 


(3H°0. >4TuO*)6 M0 + aq. 


Cette formule signifie que je considère les métatungstates comme des 
tungstates penis où l’eau est unie à l’acide tungstique en un radical 


acide et joue le même rôle que B?0*, si 0" et P?O% dans les boro-, les 


silico- et les phosphotungstates. 


A. En effet, le borotungstate et le métatungstate de baryum sont complètement iso- 
morphes entre eux. 

Or, le premier doit s’écrire, d’après mes analyses, 
(1) B?05. 24Tu 05.5 BaO + 54H20 

Le second a pour formule ordinaire (°) 


(2) (4TuOë)BaO + 9,5H 0. 


Si l’on s’en tient à l’ancienne manière de formuler le métatungstate de baryum, 
l’isomorphisme des deux sels est incompréhensible; il devient rationnel, au contraire, 
si l’on transforme la formule (2), en la multipliant par le nombre 6 : 


(3 { 6(4TuOë.BaO + 9,5H20) = 24Tu0%.6BaO + 53H20 
Ir —3(H20.24Tu0?)6Ba0 + 54H20 


On m'objectera, sans doute, que les formules (1) et (3) ne sont pas com- 
plètement parallèles, que l’une renfermant 5 BaO et l’autre 6 Ba O, elles ne 
conviennent pas à des corps isomorphes, mais voici qui va répondre à cette 
objection. 

J'ai cherché d’autres cas d’isomorphisme entre métatungstates et tung- 
states complexes et j'en ai trouvé un, un seul, mais singulièrement probant. 


Quand on fait cristalliser du métatungstate de potassium à basse température, on 
obtient un octohydrate, en gros octaèdres quadratiques, 


(4TuO5)K20 + SH°0. 
te 


(*) H. Copaux, Comptes rendus, t. CXLVIL, 1908, p. 973. 
(*) Wyrousorr, Bull. Soc. Min., t. XV, 1892, p. 63. 
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Mais Fi existe un autre hydrate, qui n la Jamais été décrit, bien qu il se forme rés 
— facilement, dès. que la température s'élève tant soit peu. 

Celui-là cristallise en prismes hexagonaux, qui perdent très vite à l’air une Cat de 
leur. eau, sans changer sensiblement d'aspect, et qui donnent à ie des résultats 


‘un peu variables, mais très voisins pourtant de la formule — 


ee ane L (4TuO5) K?0 + 6,5H°0. 

Or, ce nouvel hydrate est complètement ie avec le borotungstate 
et avec le silicotungstate de potassium; il n’en a pas seulement la forme et 
les angles, il en a aussi les propriétés et même les particularités optiques. Il 
est doué comme eux du pouvoir rotatotre et, comme eux, cristallise en indi- 
vidus qui sont tous dextrogyres. 

Quel argument pourrait démontrer, mieux que celui- là, identité de na- 


ture des métatungstates et des tungstates complexes? 


Transformons donc la formule de ce métatungstate, comme nous l'avons fait pour le 
sel de baryum, et nous aurons 


6(4TuO5.K?0 + 6,5H°0) — 24 Tu O*.6K20 + 39H°20 
— 3H20.24TuO0*.6K20 + 36H20. 


Ainsi, voilà trois sels, méta-, boro- et silicotungstate de potassium, qui sont complè- 
tement isomorphes et qui sont loin pourtant d’avoir même formule essentielle : 


Métatungstate ..... 3H20.24Tu0:.6K20 + 36420 
Borotungstate ..... B°0%.24TuO*.5K20 + 36H20 
Silicotungstate . ... Si20*,24TuO0%.4K20 + 36H20 


C'est la confirmation du rapprochement que j'ai fait plus haut entre les True du 
borotungstate et du métatungstate de baryum. 

B. D'ailleurs, les métatungstates ont certaines qualités générales qui leur sont com- 
munes avec tous les tungstates complexes, et dont l'existence vient à l'appui de ce qui 
précède : 

1° Ils dérivent d’un acide soluble, très instable, il est vrai, en solution concentrée, 
mais susceptible néanmoins de cristalliser. 

2° Ils sont en général très solubles eux-mêmes, donnent des solutions saturées très 
denses et cristallisent souvent en cristaux magnifiques, qui ont, depuis longtemps, 
attiré l’attention sur eux. 

3° Traités, en solution concentrée, par un excès d’acide sulfurique et d’éther, ils 
abandonnent leur acide à l’état d’une solution éthérée, dense et huileuse, qui se sépare 
du reste du liquide. 

4° Ils fixent volontiers des molécules de nitrates, en donnant des combinaisons sin- 


gulières, telles que (4TuO*) (NH) 0 + NO: NH*+ 2H?20, analogue à 
3(Si0?.12TuO3.2Na°0) + 4NOËNa + 45H 0. 


5° Enfin, ils précipitent les alcaloïdes avec une grande sensibilité. 
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atives, donnent à la formule 


1 +9 fie] 


Métatungstates . ...... 3H20.24Tu0%.6M°0 + aq. 
Borotungstates. ...... B°03.24TuO0*.5M°0 + aq. 
Silicotungstates....... Si20*.24Tu 03.4 M0 + aq. 
Phosphotunestates.....  P205.24TuO0*.3M°0 + aq. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les phosphures d ‘étain. Note de M. PIERRE 
Jouisois, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Un grand nombre de combinaisons du phosphore et de l'étain ont été 
signalées par différents auteurs. Les formules données pour ces composés 


sont : Ait: 
See et (1 SnP? (?), 
SnP (+) SnP? (5), SnP3 (5). 


J'ai repris l'étude des combinaisons directes de l’étain et du phosphore, 
en m'attachant surtout à voir quelles sont les formules exactes des com- 
posés définis. 

Sous la pression ordinaire, il n’est pas possible, comme Pelletier (7) 
l'avait déjà montré, de dépasser une teneur de 13 pour 100 de phosphore 
dans l’étain, et encore ne faut-il pas prolonger l’action de la chaleur, une 
fois la combinaison effectuée, sinon le culot ainsi formé perd progressive- 
ment son phosphore. 


En préparant des surfaces polies sur des échantillons de teneurs croissantes, 
depuis 1 pour 100 jusqu’à 13 pour 100, on observe au microscope de grandes aiguilles 


(*) NarTanson et VorTuan, J. B., 1877, p. 277- 

(?) Race, Oesten. Chem. Ztg., 1. 1, p. 94. 

(3) Srean, J. Soc. chem. Ind., 1. XVI, p. 206. 

(*) Scurôrer, Ber. Wien. Akademie, 1849, p. 301. — Emmeruiné, Ber., t. XII, 
p. 152. — Naranson et VorrTman, loc. cit. 

(5) EmwerzinG, Loc. cit. 

(°) H. Rose, Ann. Ph. Chem. Pogg., t. XXIV, 1832, p. 159. 

(7) PeLuerter, Ann. de Chim. et de Phys., t. 1, 1789, p. 105. 
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plus dures que l’étain, longues de plusieurs centimètres. Elles sont cristallisées au 


milieu d’une solution solide d’étain et de phosphure, J'ai pu isoler ces cristaux de la 
manière suivante : en mettant au pôle positif d’une pile un culot à environ 8 pour 100 
de phosphore plongé dans un bain de polysulfure de sodium et en faisant passer le 
courant, l’étain se dissout à l’état de sulfostannate et des paillettes cristallines ayant 
Péclat de l'argent tombent a fond du vase. 

On lave ces cristaux avec de la soude étendue, puis de l’eau distillée et l'on sèche 


dans le vide. 


Leur analyse a été faite par fusion avec un mélange de carbonate alcalin 
et de soufre; l’étain a été pesé à l’état d'oxyde et le phosphore de pyrophos- 
phate de magnésie. 


Théorie 
pour SniP?. 
nette DAiNE EHirt RE ‘15,91 15,90 16,29 16,3 
2e arr cette PERTE 84,03 84,21 » 83,7 


Stead (Loc. cit.) avait décrit un conrposé ayant pour formule Sn P?, dont la compo- 
silion théorique est voisine, contenant 14,8 pour 100 de phosphore. 

Afin de vérifier que ce n'était pas là un composé défini, j'ai chauffé en tube scellé 
208 d’étain avec 14,8 pour 100 du poids total de phosphore. 

Il m'a été facile de constater dans le culot ainsi formé la présence de l’étain libre, 
aisément attaquable par l'acide azotique étendu. 


J'ai également préparé un culot avec 16,5 pour 100 de phosphore. IL 
était absolument homogène. 

Pour contrôler de nouveau la formule, une analyse de ce culot a été faite 
et a donné 15,93 pour 100 de phosphore. Dans le précipité de sulfure 
d’étain, J'ai trouvé, au moyen du molybdate, des traces de phosphore 
retenu; comme de plus le phosphate ammoniaco-magnésien est légèrement 
soluble, ce résultat est approché par défaut. La formule qu'il convient 


d'adopter est donc Sn‘P*. 


Ce corps est blanc d’argent, cristallin, en paillettes très fines; sa densité à o° est 
5,18. Il commence à se dissocier à 48°. L’acide azotique l’oxyde à chaud. L’acide 
chlorhydrique l'attaque en donnant un mélange des hydrures de phosphore et d’hydro- 
gène, La potasse le dissout à chaud avec dégagement de PH°. 


Afin de pouvoir dépasser la teneur de 13 pour 100 de phosphore, il fal- 
lait opérer sous pression; à cet effet, j'ai introduit dans des tubes en verre 
d'Iéna de l’étain pur et du phosphore rouge que j'ai distillé dans le vide, 
dans le tube lui-même. 
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Ce due a été scellé de part et d'autre du mélange de phosphore et. 


d’étain et chauffé dans un four électrique à résistance La à Ras Le 
dant 10 heures. vw ‘ 


J'ai obtenu par ce procédé des culots fondus titrant rs 4o pour! 100 


de phosphore. 
Un alliage à 20 pour 100 de phosphore contenait le phosphure signalé 


plus haut, reconnaissable à son action sur l'acide chlorhydrique et à ses. 


plans de clivage très caractéristiques. 

Cette teneur correspondant à Sn P, on pouvait affirmer, puisque la surface 
polie était loin d’être homogène, la non-existence de ce composé. En 
augmentant la teneur en phosphore, je pus constater métallographiquement 
que l'aire occupée sur une surface polie par le composé inattaquable par 
l'acide chlorhydrique augmentait et qu’à 40 pour 100 de phosphore la surface 
était sensiblement homogène. 

Il existait donc un phosphure supérieur à Sn‘P? et un seul. Je lai isolé 
par l’action alternée de l’acide chlorhydrique dans lequel il est insoluble, de 
la soude étendue et chaude, et finalement de l'acide nitrique de densité 1,2 
étendu de son volume d’eau, à 50°, qui ne l'attaque que très lentement. 

L'analyse lui assigne comme formule Sn P* : 


* Théorie. 
SERRE SO PRS ETe SRE 56,1 56,2 
PRE CE 45,1 44,4 43,8 


Ce corps est cristallin, à aspect métallique; sa couleur est celle du silicium ; 
sa densité est 4, 10 à 0°. Il commence à se dissocier à 415° en phosphore et 
en phosphure Sn*P*, L’acide azotique fumant loxyde avec incandescence. 
En frottant sur une meule un culot fondu de Sn P*, on obtient une gerbe de 
flammes, ce qui met en évidence sa facile oxydabilité. 

în résumé, j'ai préparé Sn‘ P? pur et cristallisé, j'ai montré qu'il n'y avait 
pas lieu de considérer les composés Sn’P?, Sn?P, Sn°P?, SnP, SnP?, 
comme des composés définis; j'ai obtenu par un nouveau procédé le phos- 
phure Sn P* que Rose avait signalé (oc. cit.) et dont Mahn (?) avait con- 
testé l’existence. 


(*) Cet échantillon contenait de petites particules de phosphore rouge condensé sur 
le phosphure pendant son refroidissement, 
(?) Maux, Jahresber., t, CCXXXVI, 1869. 
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2 GHIMIE + Expériences sur un verre à vitre de fabrication ancienne, devenu 
violet sous l'influence de rayons solaires. Note de M. Deracnanar , présentée 


par M. H. Le Chatelier, na — 


Dans une Note précédente, J'ai communiqué à à l'Académie des Sciences 
les résultats des expériences faites au Laboratoire de J.-B. Dumas pour 
rechercher quels sont les gaz occlus contenus dans les métaux usuels, 
4 et j'ai fait connaître les dispositions de l'appareil employé; il me reste 

? encore à décrire les SEPÉFIGN Es faites, dans les mêmes conditions, en sou- 
mettant dans le vide un verre à vitre, d’origine assez ancienne, à l'influence 
d’une température suffisante pour l’amener à l’état de fusion complète. 

Ce verre avait attiré l'attention de J.-B. Dumas à cause de la coloration 
violette assez intense qu’il avait prise sous l'influence des rayons solaires. 

Le poids de verre employé a été de 1005 seulement dans chaque expérience pour 
1 une cornue d’un volume approximatif de 5oo°"*, parce que, au début de la chauffe, 
- _ alors que la matière employée est encore pâteuse, le dégagement des gaz dans le vide 
É produit un boursouflement tellement important que le col de la cornue peut s’obstruer. 

Ce poids de matière est d’ailleurs suffisant pour obtenir des résultats très nets, et l'on 


de : de ; 
: a pu ainsi constater que les verres retiennent indécomposée dans leur masse une 
7% proportion importante des substances qui ont servi à les produire, 

2 F 

< 


EE - Dans une première expérience on a obtenu, pour 100$ de verre, 71°*,3 
de gaz contenant : 

68°%,2 de gaz absorbable par la potasse ; 

3°%,1 d'oxygène contenant un peu d'azote. 

Il s'est formé en outre, dans le col de la cornue, par sublimation, une 
série de dépôts assez nettement séparés. 

19 Dans la partie la plus voisine du foyer, des chlorures et des sulfates alcalins se 
sont déposés, agglomérés par un commencement de fusion. 

29 À la suite, les mêmes sels ont donné lieu à un dépôt neigeux de cristaux micro- 
scopiques. 

3° L'extrémité presque froide du col de la cornue contenait de l'acide arsénieux 
‘cristallisé seulement dans le voisinage du dépôt neigeux de sels alcalins. 

La température à laquelle le verre a été soumis a été aussi élevée que possible et 
très voisine de celle du ramollissement de la porcelaine. 


L'analyse qualitative des dépôts formés dans le col de la cornue a été 
faite au moyen des produits obtenus dans cette première expérience; on à 
donc dû en faire une seconde dans les mêmes conditions, afin de préciser 
‘davantage les résultats obtenus et donner les poids des sels déposés. 
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3 __ Dans la seconde expérience, le volume des gaz dégagés est très voisin TE ; 
celui obtenu en premier lieu. On a eu: | 1 El FFT 


Gaz absorbable par la potasse. ................. 71,06 


24 . nil Oxygène................ arr ST Pl-2 88 
| Azote.......... RE Pere ME a Li ... 0,86 


Re... Du col de la cornue on à pu détacher 16,100 de sels alcalins, le reste a été enlevé 

par lavage à l’eau distillée. L'analyse de la RE qui contenait seulement des chlo- 

DE rures et des sulfates alcalins a été faite et l'acide arsénieux, après avoir été dissous 

15 dans une lessive étendue de potasse, a été dosé au moyen d’une solution titrée d’iode 
dans l’iodure de potassium. 


Le Tableau suivant donne le poids des substances déposées : 


1 Na GL iris nn ere te t CE I EE 1,1300 
4 Na2SOHE Sun SN ET 2 0,0128 
: KISOEE sup RSS PRE Me te ARRETE 03 0,0919 
As20) hate ee Er RSRT à Doarir dCt Me S 0,0446 

OR. Pare ue des anses 1,2793 


= On voit, d'après ce Tableau, que le verre doit rarement être un silicate 

pur, et dans cet exemple il contenait 1,13 pour 100 de chlorure de sodium 

qui aurait certainement échappé si l’on avait fait l'analyse par les procédés 

ordinaires. | 
La présence de l'acide arsénieux dans le verre a été signalée dernière- 

ment ; elle a son importance, car on dose aujourd'hui des quantités si 

faibles de cette substance que les vases employés peuvent être cause de 

grosses eITeUTS. 
Nous devons encore ajouter à ce sujet que nous avions expérimenté plu- 

sieurs autres verres fusibles avant d’essayer le verre devenu violet. 


; Ces expériences ayant été faites à des VAR moins élevées, la 
| volatilisation des sels alcalins a été assez faible et n’a pas attiré l'attention. 
Ë ; Mais la présence de l’acide arsénieux a IQUIQUES pu être constatée facilement. 


| CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode nouvelle pour déterminer la consti- 
Ê tution des sucres. Note de M. Haxmior, présentée par M. A. Gautier. 


Dans une Note précédente j'ai établi que les chloraloses des divers sucres 
donnaient par oxydation un acide chloralique C'H' CI Of (sauf le mannose 


Ka 
k. 


D... ché bout. ls) »: 


dE. L') ù Ais 


Y 
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ou donne une lactone CH°C1*0*) et que les acides dérivés du B- gluco- 
_chloral et du xylochloral étaient identiques, de même que ceux qui corres- 


pondent aux B-galacto et B-arabinochloraloses. 
Or, si l’on se demande à quoi peut être due l’'isomiérie d' Te acide chlo- 


ralose en C7, nous MAI d’après la formule déjà donnée et que je re- 


pots, 


que deux des 7“ de carbone proviennent du chloral, et que les cinq autres 
atomes seuls dérivent du glucose et ont conservé les positions stéréochi- 
miques qu'ils possédaient dans celui-ci. Or, sur ces 5®!, l’un est à l’état de 
carboxyle CO*H, non susceptible d’isomérie; un autre (celui du groupe 
-CH°? OH) provient du groupement aldéhydique du glucose, non susceptible 
d’isomérie dans le glucose, mais transformé dans le chloralose en CH.OH 
et pouvant présenter deux modifications stéréochimiques; ce sont ces deux 
modifications qui représentent les deux chloraloses isomères & et 5 qui se 
forment à partir de chaque sucre. 

Il ne reste donc que 3*t de carbone auxquels puisse être due l’isomérie 
des acides chloraliques; ce sont les 3* qui, dans le sucre, sont voisins du 


groupement aldéhydique 


CH:0 CH:0 
cu .OH ca .OH 
ADR At 
dH.0H dt on 
Ca .OH ie .OH 
es -OH 
Pentose. Hexose. 


Or, si nous nous reportons aux formules que E. Fischer a données pour 


CE CERN 


be DES screncrs. 


id divers BE nous qe qu ils peuvent être Libé: en quatre groupes: 


rs Se LE tan LISTE av. nee 
a Léa TC OM HE6) eee . -CH:0 
ME) | dE Es 
HCOH HCOH HCOH AU 
| | | 
OHCH ES OHCH HCOH HCOH 
- | | 
HCOH OHCH OHCH HCOH. : 
É HS} | 
R R R R 
Dextrose. Galactose. Mannose. Talose. 
Idose. Gulose, ù 
Xylose. Arabinose. Lyxose. Ribose. 


formules où R représente un groupe CH?.OH dans les sucres en C* et 
CH.OH — CH?,OH dans ceux en C. 

. Comme l’isomérie des acides see des divers sucres tient aux 
at de carbone susindiqués, il s'ensuit que les trois sucres de chacun de 
ces groupes doivent donner des acides chloraliques identiques. C'est ce que 
j'ai vérifié pour les acides dextro- et xylochloraliques qui appartiennent au 
groupe I. Il en est de même pour les acides galacto- et arabinochloraliques 
qui ressortent l’un et l’autre du groupe Il. 

Par analogie, nous pouvons prévoir que l'a-xylochloral i inconnu donne- 
rail par oxydation un acide identique avec l'acide &-dextrochloralique, et 
que l’ax-galactochloral, non encore isolé à l’état de pureté, donnerait un 
acide fusible à 315°, identique avec l’acide &-arabinochloralique. 

Cette réaction nous fournit donc un moyen commode de déterminer la 
constitution partielle d’un sucre aldéhydique inconnu en C* ou en Cf. Il 
suffit de le combiner au chloral, ce qui se fait d'ordinaire aisément, et 
d'isoler le chloralose le moins soluble, Si l’on peut l'identifier avec un des 
chloraloses déjà connus, le sucre est déterminé, puisque à chaque sucre 
correspondent des chloraloses différents. S'il s'agit d’un sucre nouveau, on 
oxydera son chloralose et l’on isolera l'acide correspondant. Suivant qu’on 
retombera sur l'acide dextro-, galacto- ou mannochloralique, on conclura 
que le sucre essayé appartient au premier, au deuxième ou au troisième 
groupe. Si l’on obtenait un nouvel acide, ce serait celui correspondant au 
groupe IV, dont je n'ai pu jusqu’à ce jour me procurer aucun représentant. 

Dans tous les cas, on a, par cette méthode, un moyen simple de déter- 
miner la position stéréoisomérique de 3 des atomes de carbone. Le sucre 
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€ serait entièrement connu s’il s ABS d’un sucre en C5 et l'on ne pourait 
hésiter qu'entre deux isomères s’il s 'agissait d’un sucre en C. 


Restent les sucres cétoniques. Je n’ai pu m'en procurer "que serrer le 
lévulose et le sorbose. Le lévulose fournit un chloralose CH! CI O6, fusible 


à 228°, qui possède deux groupes CH?OFT et devrait par oxydation fournir 
un aiide bibasique 
4 CCE 


On obtient en effet un acide cristallisé en longues aiguilles fusibles entre 
200° el 210°, mais se décomposant à partir de 120°. Cet acide est très 
instable et be de l’acide carbonique sous les influences les plus faibles. 

Quant au sorbose, il m'a été jusqu'à présent impossible de le convertir 
en chloralose. Il s'ensuit que ces dérivés, si commodes pour caractériser 
les sucres aldéhydiques et établir leur constitution, ne semblent pouvoir 
rendre que de minimes services dans l'identification des sucres cétoniques. 


* 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la prépondérance de la température dans les 
décompositions directes : cas des éthers benzoïques et salicyliques. Note de 
M. Arserr Corso, présentée par M. Georges Lemoine. 


I. J'ai montré (Comptes rendus, 1908, 2° sem., p. 1054) que certains 
éthers-sels, principalement les éthers benzoïques, chauffés en tubes scellés, 
résistent à la température de 290°, mais se décomposent nettement 
vers 300°, en vertu de l’équation 

CS H5 CO? C2 H?7+1— CS H°CO?H + C2H22. 
L 

J'ai voulu appliquer la même réaction au benzoate de méthyle pour 
obtenir le méthylène ou Fun de ses polymères. 

_ Cet éther s'étant refusé à toute décomposition à 300°-3 r0°, je l'ai chauffé 
à 350° pendant 7 heures, en tubes scellés. Je n’ai obtenu que du gaz carbo- 
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nique dont le volume ne dépassait pas celui de l’éther. La den poibeE 
du benzoate de méthyle diffère donc absolument de celle de ses DOME 
IT. J'ai ensuite étudié les éthers salicyliques. 


A 300°, en tubes scellés, le salicylate d’éthyle dégage un Et rpenst d’éthylène et de 
gaz carbonique. Ce dernier domine, et sa proportion paraît augmenter quand on chauffe 
à 320°. Elle est sensiblement alors dans la proportion de 3*°! CO? pour 2°1 éthylène. 
La formule | 


C°H* OH CO? C°H5 = C?H++ CO? + C'HOH 


indique qu'il doit se former du phénol. Effectivement, j'ai pu caractériser ce corps 
par sa transformation en acide picrique et en tribromophénol. Il se produit en outre 
des dérivés éthylés que j'ai séparés du salicylate d'éthyle inattaqué, mais que je n’ai pas 
caractérisés. 

En répétant la même expérience sur le salicylate de méthyle, j'ai obtenu exclusi- 
vement et en abondance du gaz CO? et de l’anisol par migration du groupe CHF : 


CS H+OH CO? CH5— CO? + CS H5O CH. 


L'anisol séparé par distillation est à peu près pur. Toutefois, avant rectification, 1l 
contient un peu de phénol, moins de 2 pour 100 d’après les dosages que J'ai effectués. 


Je pourrais encore citer la décomposition du benzoate d’allyle, dont les 

gaz résultants, après action de la potasse et du brome, fournissent un car- 

. . = ’ : . , . x 
bure qui, par un froid de — 75°, se sépare par liquéfaction de l’oxyde de 
carbone qui le souille. 

IT. Cette généralisation n'étant pas le but de cette Note, j'insiste prin- 
cipalement sur ia décomposition du benzoate de méthyle. Elle montre que 
chaque corps a sa température et son mode de décomposition, qui ne peu- 
vent toujours être prévus. 

Quant aux homologues de ce benzoate, leur dédoublement est si net, il 
se fait à des températures si bien définies, que ces réactions organiques 
fournissent la meilleure preuve que la cause déterminante des réactions 
chimiques est la température de réaction, comme je l'enseigne depuis 
longtemps. 

Cela est tellement vrai que, dans le cas des éthers benzoïques, ni la tem- 
pérature ni la nature de la décomposition ne sont altérées par la présence 
de la chaux vive, car j'ai constaté qu’en présence de cette base et à une 
température de 525°, supérieure à celle qui détermine la décomposition du 
benzoate d'éthyle, ce composé fournit encore de l’éthylène comme s’il était 
pur. Cependant l’action classique des bases alcalino-terreuses sur les acides 
aromatiques et sur leurs dérivés consiste à leur enlever les éléments du gaz 
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é carbonique. C’est ainsi qu’on transforme l'acide benzoïque en benzine, et 
c’est ainsi que Cahours a formé l’anéthol en chauffant à 235° le salicylate 


de méthyle avec de la baryte. 


Si la température exerce réellement une action Drépondérante sur la 
décomposition de ces éthers, ni la baryte ni la chaux ne déterminent la 
réaction de Cahours. La température seule, on l’a vu, donne le même 
résultat sur le salicylate pur à 300°; mais il n’est pas nécessaire d’ atteindre 
300°, J'ai constaté qu’à 24o°, le salicylate d’éthyle fournit déjà son volume 
d’acide carbonique, et que le salicylate de méthyle abandonne des quantités 
de gaz cARenURE suffisantes pour troubler l’eau de baryte. 


Si donc il n’y a pas eu de surchauffe dans l'expérience de Cahours, la ba- 


ryte a simplement activé la décomposition. 
En cherchant à élucider cette question de surchauffe, j'ai trouvé les 
résultats les plus singuliers et les plus significatifs. 


Après avoir chauffé vers 235° des tubes contenant d’une part des éthers salicyliques 
rectifiés et d’autre part les mêmes corps mélangés à de la chaux vive, j'ai vu qu’au 
bout de 7 heures les uns et les autres renfermaient de l'acide carbonique libre, malgré 
le magma presque homogène provoqué par le foisonnement de la chaux et délayé 


dans lexcès d’éther. La présence du gaz carbonique libre fait supposer que la chaux 


est totalement carbonatée : c’est le contraire que l’on constate. 

Ainsi, dans un tube contenant environ 28 de chaux vive et r2°%° à 15°%° d’éther sali- 
cylique, la pression gazeuse au moment de l’ouverture avait projeté avec une certaine 
violence le sommet du tube. Malgré la perte de gaz résultant de cet accident, j'ai pu 
recueillir à la température d’ébullition de léther salicylique environ 28% de gaz car- 
bonique, tandis que le magma calcaire, fortement alcalin, ne fournit guère que 9°” de 
gaz carbonique par ébullition avec l’acide chlorhydrique en grand excès. 

Un autre tube contenant 12°% de salicylate de méthyle et 28 de chaux du marbre a 
dégagé 122% de CO* libre, et le grand excès de chaux vive n’a retenu vers 100° 
que 48°% de CO?, dont une partie était sans doute restée dissoute dans le magma. 

Dans ces expériences délicates, il faut éviter de tasser la chaux, car il se forme tout 
à coup un composé de chaux et d'éther salicylique avec une surchauffe qui change les 
résultats, et tenir compte de l’action dissolvante du magma. 


Ces essais prouvent que ce n’est ni la chaux ni la quantité de chaleur 
dégagée par la réaction qui jouent le rôle déterminant dans ces dédouble- 
ments; car, si la chaux paraît activer la réaction, ce résultat n’est certaine- 
ment pas dû à l'énorme quantité de chaleur que cette base dégage en s’unis- 
sant au gaz carbonique, puisque les deux corps restent libres séparément. 
Le facteur principal de ces dédoublements est donc la température. 
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CHIMIE ORGANIQUE . ce Transformation de l'acide pinonique en acide 
diméthy!-1-3 .phénylacétique-4. Note de MM. a Bain etV. Griexarn, 


présentée par M. Haller. 


Dans le cours de recherches que nous poursuivons sur le pinène et ses 
dérivés, nous avons observé une transformation accompagnée de change- 


ment intramoléculaire tout à fait inattendue, qui nous a paru digne de fixer 


l'attention des chimistes à cause de sa netteté et des indications qu’elle 
apporte sur la constitution de l’acide pinonique. 

Nous avons montré récemment que cet acide, premier stade de l’oxyda- 
tion manganique du pinène, pouvait être obtenu sous ses deux formes 
actives, parfaitement cristallisées, mais nous avons employé ici la forme 
racémique, antérieurement connue, fusible à 104°. 


Dans le but de le tranformer en dérivé monobromé, nous avons hauffé pendant 
14 heures, à 100°, en autoclave émaillé, des quantités équimoléculaires d’acide pino- 
nique et de brome, avec un poids d’eau égal à la somme des poids des substances 
réagissantes. 

Nous avons obtenu un liquide brun, très acide, tenant en suspension des matières 
solides noires et quelques gouttes huileuses. 

Après neutralisation par le bicarbonate de sodium et filtration, on précipite avec 
précaution la solution par l’acide chlorhydrique dilué ; on sépare ainsi un premier pré- 
cipité brun floconneux, non critallin, puis un précipité blanc nacré, cristallin, très 
volumineux. 

Cette substance, seul produit défini que nous ayons pu, jusqu'ici, extraire de l’opé- 
ration, ne contient pas de brome et recristallise de l’eau bouillante en belles aiguilles 
très fines, brillantes et soyeuses, fusibles à 102. 


C’est un acide monobasique, saturé, dont l'analyse conduit très nette- 
ment à la formule C'°H*?0? (trouvé : C = 93,25, H — 7,54; calculé : : 
CRETE En Hi = 7:92). Il doit donc appartenir à : série aromatique et il 
dérive de l’acide pinonique par perte d’eau et d'hydrogène suivant l’équa- 


tion 
Ct0H1603— CiH120? + H20 + H2. 


Nous aurions pu rechercher par les méthodes usuelles la constitution de 
notre acide; nous avons préféré essayer de la déduire de la formule de con- 
sutution généralement admise pour l'acide pinonique. Les schémas ci-après 
montrent comment on peut passer de l'acide cétonique monobasique, à 
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La formation de l'anneau hexagonal, par déshydratation aux dépens des 
groupements CO et CH°, se produit sous l'influence de l'acide bromhy- 
drique; c’est une réaction analogue à celle qui permet de passer de la 
méthylhepténone naturelle au dihydrométaxylène. Quant à la rupture de 
l’enchainement tétraméthylénique et à la déshydrogénation, elles sont vrai- 
semblablement provoquées par le brome, comme dans la transformation du 
pinène en cymène. 

La constitution à laquelle nous arrivons ainsi est celle de l'acide dimé- 
thyl-1-3.phénylacétique-4, qui, précisément, cristallise, comme le nôtre, 
en aiguilles fusibles à 102°. 

Pour compléter l'identification, nous avons préparé l’amide décrite 
comme cristallisant dans l’eau en petites aiguilles fusibles à 183°. 


Pour cela, nous avons transformé notre acide en éther méthylique, en saturant sa 
solution méthylique par l’acide chlorhydrique sec. 

Cet éther méthylique est un liquide incolore, réfringent, qui bout à r20°-121° 
sous 11% et qui possède une odeur fine et agréable rappelant la framboise. Saponifié 
à 150°-160° par l’ammoniaque alcoolique, il nous a donné l’amide correspondante qui 
a cristallisé dans l’eau en très petites aiguilles fusibles, sur le bain de mercure, à 180°- 
181° (non corr.). 


Il ne semble donc pas y avoir le moindre doute sur l'identité de notre 
acide, et la précision avec laquelle on peut le faire dériver de l'acide pino- 
nique montre que la formule de constitution admise pour ce dernier est 
bien exacte. 

Cette réaction, qui donne un acide de constitution aussi éloignée de celle 
du corps initial, n’est pas d’ailleurs un simple mode de formation; les ren- 
dements sont assez bons et pourraient très probablement être améliorés. En 
outre, on peut utiliser directement, au lieu de l'acide cristallisé, l'acide 
pinonique huileux, mélange d'acide actif et d’acide racémique, tel qu'on 
l’obtient par distillation des acides brats d’oxydation du pinène. 
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Ajoutons en terminant que ce nouvel exemple de transposition profonde 

d’un dérivé terpénique montre une fois de plus avec quelles précautions 1 5 

est nécessaire d’avancer dans l’étude de ces corps, si l’on ne veut s’'exposer Ne - 

à des interprétations complètement erronées. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Preparation d'anhydrides d'acides cycliques 
et acycliques. Note de M. A. Béna, présentée par M. Haller. 

J'ai montré dans deux Notes précédentes (Comptes rendus, t. CXLVII, 
p- 1478, ett. CXLVIIT, p. 179) que les acides organiques réagissaient sur 
les dérivés monohalogénés cycliques pour donner naissance à des éthers-sels 
avec dégagement d’hydracide, que les dérivés dihalogénés cycliques don- 


-naient, dans les mêmes conditions, une aldéhyde et de l’anhydride de l’acide 


organique utilisé avec dégagement d’hydracide. Dans cette Note j'exposerai 
les résultats de mes recherches sur l’action des acides organiques, sur les 
dérivés trihalogénés ayant leur halogène attaché à un même atome de 
carbone. Je prendrai comme exemple l’action de l’acide acétique sur le chlo- 
rure de benzényle. 

L'étude des réactions précédentes faisaient prévoir théoriquement que le 
chlorure de benzényle devait réagir en deux phases sur l'acide acétique, 
comme l'indiquent les équations suivantes : 


CSH5 — CCI + 2 CHS COH = 2 H CI + C'H5 — COCI + (CH°CO} = 0, 
C°H5 — CO CI + CHS COS H = H CI + CS H5 — CO — O — CO — CH. 


On pouvait ainsi prévoir la formation de chloruré de benzoyle et finale- 
ment d’anhydride acétobenzoïque et d’anhydride acétique. 
Ce sont ces points de vue théoriques que j’ai vérifiés expérimentalement. 


Si l’on chauffe 1°! de chlorure de benzényle avec 6wel d'acide acétique à l’ébullition 
dans un ballon muni d’un réfrigérant à reflux, on observe, en suivant la décomposition 
par la méthode indiquée dans ma première Note, que dans les deux premières heures 
celle-ci atteint 36 pour 100 de la valeur théorique et qu’elle est complètement terminée 
en 10 heures. 

On trouve que, comme dans les exemples cités dans les deux Notes précédentes, 
certains sels se comportent comme activants. C'est ainsi que 1°! de chlorure de 
benzylidine mise en présence de 4008 d’acide acétique et de 28 de chlorure de cobalt 
accuse en 2 heures un dégagement d’acide chlorhydrique égal à 86 pour 100 de la 
théorie, Et la réaction est complètement terminée en 6 heures. 
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Les produits de la réaction sont plus complexes que ne le prévoit la théorie, mais 


‘ils sont conformes aux résultats de mes recherches sur les anhydrides mixtes des acides 


cycliques et acycliques (Ann. de Chim. et de Phys., 7 série, L, XIX, juillet 1900). 


On trouve en effet dans les produits de & réaction de l’anhydride ben- 
zoïque de l'anhydride acétobenzoïque, de l’anhÿdride acétique, de l'acide 
benzoïque, et de l’acide acétique dont on a employé un excès. 

Nous avons vu que théoriquement on peut BENOIT la transformation tran- 
sitoire de chlorure de benzoyle, et j’ai essayé à plusieurs reprises, dans le 
cours de la décomposition du chlorure de benzényle, de caractériser le chlo- 
rure d'acide, mais en vain. Je n’ai jamais trouvé de chlorure de benzoyle et 
j'en ai cherché les raisons. 

Elles pourraient être au nombre de deux : ou bien le chlorure de ben- 
zoyle ne prenait pas naissance, la décomposition du chlorure de benzényle 
se faisant d’un seul coup; ou bien le chlorure de benzoyle se formait, mais 
était décomposé au fur et à mesure de sa formation dans le milieu où il 
avait pris naissance. J’ai vérifié expérimentalement cette hypothèse et j'ai 
chauffé le chlorure de benzoyle avec de l’acide acétique en présence d’un 
peu de charbon de cornue; en shpoent 1m! de chlorure de benzoyle 
et 2% d'acide acétique, on observe qu'à l’ébullition la décomposition 
atieint en une demi-heure 950 millièmes et qu’elle est sensiblement 
terminée en 1 heure. 

Il se forme dans cette réaction le même mélange complexe (anhydride 
benzoïque, anhydride acétobenzoïque, anhydride acétique, acide benzoïque, 
acide acétique) que nous avons signalé dans l’action du chlorure de benzé- 
nyle sur l’acide acétique. 

Ces résultats nous montrent qu’il se peut que le chlorure de benzoyle se 
forme transitoirement, mais qu'on ne peut en saisir pratiquement la forma- 
tion parce qu'il se décompose beaucoup plus vite au contact de l'acide acé- 
tique que le chlorure de benzényle lui-même. 

De ces expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 

Il est possible d'obtenir et peut-être de préparer des anhydrides d'acides 
cycliques et ces acides eux-mêmes à partir des dérivés trihalogénés sur un 
même atome de carbone. Cette réaction peut conduire à l'obtention et peut- 
être à la préparation d’anhydrides d’acides de la série acyclique. 

L'action du chlorure de benzoyle sur les acides gras nous montre qu'on 
peut obtenir et peut-être préparer de même les anhydrides cycliques et les 
anhydrides des acides gras. 

Ce sont, en effet, comme je l’ai indiqué dans mon travail sur les anhy- 
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drides mixtes cité plus haut et comme (Gerhardt l’a OURS les termes 
ultimes dans lesquels se résolvent finalement, sous l’action de la chaleur, 
aussi bien les produits de décomposition du chlorure de benzényle RE les 
acides organiques que ceux du chlorure de benzoyle. 

J’ajouterai qu'il est possible qu'on puisse utiliser le chlore électroly- 
tique dont on ne connaît point d'utilisation suffisante dans des réactions de 
cet ordre. k 

Le chlore, en agissant sur le toluène dans la fabrication du chlorure de 
benzényle, donnerait naissance à 3°! de HCI, et ce même chlorure de 
benzényle dans sa transformation ultérieure régénérerait 3°! de HCI en 
engendrant, d’après*les conditions indiquées CidSStREe l’anhydride ben- 
zoïque et l’anhydride acétique. 

Peut-être l'emploi soit de l’anhydride benzoïque ou de l’acide benzoïque, 
soit de l’anhydride acétique, pourrait-il permettre l’utilisation industrielle 
de ces recherches. 


BOTANIQUE. — L'hétéromérie normale du Phlox subulata. Note (*) 
de M. Pauz Vuizzemn, présentée par M. Guignard. 


Lorsque les corolles d’une espèce donnée présentent un nombre variable 
de pétales, on admet que l’hétéromérie est normale : si les pétales sont en 
nombre indéfini, ou si deux nombres sont à peu près également répandus, 
ou si lun d’eux est habituel dans une position déterminée, quand, par 
exemple, les fleurs terminales diffèrent des fleurs latérales. Les nombres 
rares, au contraire, sont considérés comme des anomalies. Cette interpré- 
tation n’est pas toujours juste : elle repose sur une confusion entre la fré- 
quence et la loi, entre la rareté et l’anomalie. 


Chez le Phlox subulata L., la majorité des fleurs compte 5 pétales. Néanmoins 
l’hétéromérie de la corolle est un caractère spécifique. Les corolles à 4, 6 ou 7 pétales 
y sont normales dans certaines limites et dans certaines conditions que j’ai cherché à 
déterminer au moyen de la statistique. 

Jai fait l’inventaire complet des fleurs épanouies pendant deux saisons dans un lot 
de bordure long de 1", La récolte de 1907 comprend 3116 fleurs, dont 344 hétéromères 
(11,03 pour 100), celle de 1908 comprend 5273 fleurs, dont £43 hétéromères (12,1 
pour 100) : au total 8389 fleurs, dont 987 hétéromères (11,76 pour 100). 

La floraison de 1908 fut beaubeu plus intense que la précédente. Elle s’accomplit 


(*) Présentée dans la séance du 22 février 1909. 
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E.. = pourtant dans les mêmes délais ; la première fleur de 1908, épanouie le 24 avril, est: 


même en relard de 3 jours, par suite d'un refroidissement extrême. La dernière 
fleur de 1908 est du 4 juin, celle de 1907 du 8; mais la floraison était virtuellement 
achevée le 2 juin, car, après cette date, il n’y eut plus que 5 fleurs en 1907 et 6 en 1908. 
Le nombre total des fleurs de 1907 était dépassé le 16 mai 1908. ki 
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Le rapport des fleurs terminales aux fleurs latérales n’a pas sensiblement varié : 
35 pour 100 en 1907, 34,7 pour 100 en 1908. Il en est à peu près de même des fleurs 
hétéromères jusqu’au 16 mai 1908. Dans la floraison supplémentaire, nous observons 
un accroissement énorme du taux des fleurs hétéromères; il porte à la fois sur les 
tétramères, les hexamères et les heptamères, ce qui confirme les déductions tirées de 
la première statistique sur les rapports de l’hétéromérie avec l'intensité de la floraison. 

Les corolles à 4 et à 7 pétales sont limitées dans l'espace et dans le temps. Dans la 
règle, les fleurs tétramères sont terminales, les fleurs heptamères sont latérales. Elles 
manquent au début et à la fin, mais se succèdent rapidement pendant une courte 
période répondant à l’apogée de la floraison. Ainsi nous avons, en 1907, 19 termi- 
nales tétramères, toutes ouvertes du 7 au 23 mai, 6 latérales heptamères du 16 
au 27 mai; en 1908, nous avons 26 terminales tétramères, dont 22 du 13 au 21 mai, et 
30 latérales heptamères, dont 25 dans le même délai. Les fleurs terminales à 4 pétales 
et les fleurs latérales à 7 pétales nous apparaissent comme la plus haute expression de 
ce qu’on est convenu d’appeler l’état normal, c’est-à-dire de la vie s'exerçant dans sa 
plénitude et dans les conditions les plus favorables. 

Les fleurs tétramères et les fleurs heptamères qui se montrent à une autre époque 
dans les lieux d'élection, ou en tout temps en dehors de ces localisations (dans la posi- 
tion terminale pour les heptamères ou dans la position latérale pour les tétramères), 
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relèvent de la tératologie, parce que leur apparition n’obéit à aucune règle connue. 
Leur nombre est insignifiant. Il est problable que. des fleurs tétramères et heptamères 
accidentelles se trouvent mélangées dans les mêmes proportions, pratiquement négli- 
geables, à celles qui répondent aux conditions habituelles de temps et de lieu. 

Les corolles à 6 pétales existent pendant toute la période principale de floraison. 
Elles sont constantes comme les fleurs pentamères, quoique moins nombreuses. Leur 


constance ne paraît en défaut que dans les floraisons d’automne. Ces fleurs sérotines, 


au nombre de 43 et toutes pentamères en 1907, manquent en 1908 dans le lot recensé. 

Le rapport des corolles hexamères aux pentamères n'est pas fixe, mais non désor- 
donné. Ses variations sont continues. Le rapport augmente sans cesse pour les fleurs 
hexamères latérales, sauf à la fin où il fléchit légèrement. Il suit la même progression 
pour les heptamères et aussi pour les tétramères. Les hexamères terminales font seules 


‘exception. En 1908 comme en 1907, elles atteignent de bonne heure, après quelques 


oscillations, le taux maximum, qui ne cesse dès lors de s’abaisser. 

Le tracé ci-joint représente le taux des fleurs hétéromères (T,, terminales tétra- 
mères; Ts, terminales hexamères; L,, latérales hexamères; L;, latérales heptamères). 
La dattes des ordonnées indique le rapport quotidien des fleurs de chaque catégorie 
au total des fleurs, latérales ou terminales, épanouies depuis le début de la saison 
en 1908. Chaque division vaut 1 pour 100 pour les fleurs hexamères, 0,2 pour 100 
pour les autres. 


En résumé, les fleurs à 6 pétales sont habituelles, sauf dans les secondes 
floraisons d'automne, et probablement dans la floraison de mai, quand la 
végétation manque de vigueur. 

Les fleurs terminales tétramères et latérales heptamères sont habituelles 
quand la floraison présente une grande intensité, condition réalisée pendant 
une période d’une dizaine de jours dans les années moyennes, sous le climat 
de Nancy. 

Le taux des fleurs hétéromères s’élève progressivement à mesure que la 
floraison devient plus abondante, excepté pour les fleurs hexamères termi- 
nales, dont le taux suit une marche inverse. 

L'apparition des fleurs hétéromères de PAlox subulata suit une règle assez 
simple. Elle se rapporte à la caractéristique de l'espèce et non à une ano- 
malie. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Détermunation expérimentale des doses efficaces 
- de rayonnement X retenues par les tissus de l'organisme. Note de M. H. 
Gunzeminor, présentée par M. Bouchard. 


J'ai présenté antérieurement les courbes de transmission des rayons X de 
différente qualité à travers les principaux tissus de l'organisme. Dans ces 
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courbes ne abscisses représentent les épaisseurs du tissu SUpposé homo- 
gène, et les ordonnées les intensités transmises au delà des épaisseurs 
correspondantes, pour 100 unités incidentes. Mes courbes luoroscopiques 
ont pour unité de mesure l'unité dont j'ai donné la définition et que je 
représente par la lettre M. Mes courbes radiographiques, voisines des 
courbes chimiques de Bordier, se sont trouvées aussi confirmées par les 
mesures très nombreuses de Belot (‘). 


Les courbes de transmission les plus complètes que j'ai obtenues étant les courbes 
fluoroscopiques, je les ai sériées et définies par leur coefficient de transmission à tra- 
vers 1®% d'aluminium : ainsi un faisceau marquant 5 au radiochromètre fluoroscopique 
de Benoist prend le numéro de série 0,525 parce qu'il transmet à travers 1" d’alumi- 
nium 525 pour 1000 de son intensité initiale. Chacune d’elles a des repères expérimen- 
taux correspondant à des épaisseurs croissant de centimètre en centimètre pour les 
üssus, de demi-millimètre en demi-millimètre pour l'aluminium. J'ai établi les chiffres 
intermédiaires en déterminant approximativement la formule de ces courbes en fonc- 
ion de logarithmiques convenablement choisies. Ainsi la courbe complexe du faisceau 
0,575 tel qu'il est produit par le tube de Crookes me paraît se comporter à peu près 
comme s'il était composé par parties égales de 10 faisceaux suivant les courbes de 
transmission logarithmiques 0,260, 0,300, 0,350, 0,420, 0,530, 0,640, 0,750, 0,810, 
0,840, 0,850. De fait ce faisceau, filtré par un filtre d'aluminium très épais, donne au 
delà de ce filtre une courbe voisine de la logarithmique 0,830. 


Cela posé, si, considérant les courbes de transmission à travers les tissus 
organiques, on mesure, par soustractions, le nombre d’unités d'énergie 
radiante retenues par les tranches millimétriques successives, et qu’à l’aide 
des différences obtenues on construise une nouvelle courbe ayant pour 
abscisses o"%,5, 1,5, 2%m,5, etc., avec des ordonnées proportionnelles 
aux chiffres obtenus, on aura, par construction graphique, approxima- 
tivement la dérivée de la courbe de transmission. Elle nous indiquera, à 
une profondeur quelconque, le rapport limite entre la dose absorbée et 
l'épaisseur, exprimé par exemple en M par millimètre. Nous es 
de même la vitesse d’un projectile en mesurant de + de seconde en ; de 
seconde les espaces parcourus, nous obtiendrions ainsi qe vitesses moyennes 
durant des temps successifs très courts et nous pourrions à l’aide d’une 
construction graphique connaître ainsi la vitesse du projectile à un moment 
quelconque. 

Je proposerai d'appeler cette dérivée la courbe des 1aux d’absorpuon. Le 
taux d'absorption à une profondeur donnée pourra donc être défini « la 


(*) Becor, Société de Radiologie médicale de Paris, février 1909. 
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quantité d'énergie que retiendrait 1" de tissu situé à cette profondeur si 
l'absorption restait constante pendant toute la traversée de ce millimètre, 
la dose incidente étant supposée de 100 unités ». 


Si au lieu d’avoir 100 unités incidentes on en a 200, 300, ..., cette quan- 


tité d'énergie sera doublée, triplée, etc. Autrement dit, la dose qui tend à 
s’absorber à une profondeur donnée est le produit du taux d’absorption à ce 
niveau par la dose incidente. Je proposerai de l'appeler la dose efficace, 
parce que c’est vraisemblablement de cette dose que dépendent les effets 
biochimiques produits. 

Le taux d'absorption et la dose efficace représentent donc un rapport : ils 
représentent des unités de quantité par unité d'épaisseur, des unités M par 
millimètre (comme la vitesse représente des unités de longueur par unité de 
temps), et non une quantité de rayonnement en valeur absolue. Je dési- 
gnerai par la lettre M, l'unité de taux d'absorption et de dose efficace pour 
rappeler qu’il s’agit d’un rapport linéaire, les mêmes considérations pou- 
vant nous amener ensuite à un rapport massique. 

Applications expérimentales. — L'utilité de cette notation est de pouvoir 
faire abstraction des dimensions réelles des éléments figurés, et de pouvoir 
calculer la dose efficace qu’ils fixent sans autre renseignement que la notion 
de leur coefficient d'absorption. L'analyse radio-histologique peut aller 
d’ailleurs très loin. Connaissant le coefficient moyen d’absorption d’un 
tissu, on trouve, en général, peu d'écart entre les coefficients propres à 
chacune de ses parties, en raison de la simplicité même du radiochroïsme 
de la matière vis-à-vis des rayons X, simplicité si différente de la complexité 
du radiochroïsme proprement dit dans la gamme lumineuse. Les taux d’ab- 
sorption propres à tel tissu et à tel rayonnement étant connus, l’analyse 
histologique et chimique des éléments cellulaires pourra à peu près à elle 
seule, et par la simple application des lois de Benoist, nous amener à la 
notion de la répartition des doses efficaces à leur traversée. 

Pour le moment nous nous en tiendrons à la considération des divers 
tissus supposés radiologiquement homogènes. 

On trouvera, par exemple, qu'avec 500 M incidents de rayons non filtrés 
n° 5, les premières couches cutanées absorbent une dose efficace de 28M, 
à 23 M, et que dans ces conditions on arrive au seuil de l'érythème. 

Pour donner cette même dose efficace de 28M, avec du n° 3 faible, il 
suffirait de 300M incidents, tandis qu’il faudrait 2000M incidents de 
rayons de haute pénétration tels que ceux qu’on obtient par filtrage préa- 
lable et tube au maximum de dureté. 
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A UPpOser, Ce que je crois à peu près vrai, que les effets physiologiques 
d'un même nombre d'unités de doses efficaces de qualité différente soient 
les mêmes, on comprend ainsi les profondes différences d’effet des mêmes 
doses incidentes lorsqu'on emploie des rayonnements peu pénétrants ou très 
pénétrants, filtrés ou non filtrés. 

La mesure des doses efficaces nous permettra, en particulier dans la 
radiothérapie des tumeurs profondes, de savoir si, en nous limitant à une 
absorption superficielle de 20M;, nous pourrons, à l’aide d’une où plu- 
sieurs portes d'entrée, choisir un rayonnement tel que les premières couches 
néoplasiques absorbent au moins la dose efficace minima capable de pro- 


duire les premiers effets thérapeutiques, dose ve provisoirement ] estime 


être voisine de 5M,. \ 


HYGIÈNE. — Action de la lampe en quartz à vapeurs de mercure sur la ioxine 
tétanique. Note de MM. Juces Courmowr et Tu. Nocier, présentée par 


M. Guignard. 


Nous avons recherché l’action des rayons émis par la lampe en quartz à 
vapeurs de mercure sur les toxalbumines microbiennes. Voici les résultats 
obtenus avec la toxine tétanique. 


Ne pouvant utiliser notre tonneau d'expérience (Comptes rendus, 25 février 1909), 
nous avons exposé de la toxine tétanique liquide (culture filtrée) dans un tube, à 
volet de quartz, devant une lampe de Kromayer, fonctionnant sous 3,5 à 5 ampères 
(135 volts). La toxine était à une distance de 3° à 10° du foyer. De l’eau ainsi 
exposée est stérilisée en 1 à 2 minutes. Les temps d’exposition ont varié de 5 à 
150 minutes. 

En 5 minutes, l'action des rayons est inappréciable. Après 1 à 1 heure et demie, 
l’atténuation est nette, mais légère, Sans élévation notable de la température de la 
toxine. 

Exemple : cobayes, injectés sous la peau de la cuisse, avec 55 de centimètre cube 
d’une toxine tuant le cobaye à 4 de centimètre cube. Les témoins ont des contrac- 
tures dès la dix-huitième heure et meurent en 48 heures. Les cobayes, injectés 
avec la toxine irradiée, n’ont des contractures qu’à la vingt-cinquième heure et ne 
meurent qu’en 60 à 72 heures. 


En résume, les rayons émis par la lampe en quartz à vapeurs de mercure 
ont une action atténuante certaine, mais très légère et lente, sur la toxine 


tétanique. 
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MÉDECINE. — Action de la d’Arsonvalisation sur la circulation périphérique. 
Note (*) de M. E. Doumer, présentée par M. d’Arsonval. 

Pour étudier l’action de la d'Arsonvalisation sur la circulation périsphé- 

rique, j'ai recherché comment variait sous son influence la température du 

creux de la main fermée Lorsqu'on observe un thermomètre sensible placé 


dans cette cavité, on remarqué que la température croît lentement, mais 


régulièrement, jusqu’à un maximum qui reste constant tant que restent con- 


_stantes les conditions expérimentales et qui présente avec la température cen- 
trale un écart d'autant plus grand que la circulation périphérique est plus 


défectueuse (toutes les autres conditions restant bien entendu les mêmes). 


Pour les expériences que je relate dans cette Note, je me suis servi de champs 
de 0,315 à 0,320 U. M. P. et de thermomètres à alcool (?) permettant d'apprécier 


facilement le + de degré. 
Le sujet en expérience était placé dès le début dans la cage, commodément assis, 


l’'avant-bras reposant sur un guéridon de façon à éviter la fatigue et les mouvements. 
La d'Arsonvalisation ne commençait que lorsque la température avait atteint son maxi- 
mum et ne variait plus depuis au moins 12 minutes. 


Dans ces conditions, j'ai observé les phénomènes suivants : 

1° Dans tous les cas, la température s'abarsse dés le début de la d’Arsonva- 
lisation. 

2° Cet abaissement persiste tant que dure la d’Arsonvalisation (du moins 
dans les limites de durée où je me suis tenu, de 6 à 15 minutes). 

3° Cet abaissement, variable d’ailleurs, a oscillé entre o° ,02 et 0° ,09. 

4° Après la d’Arsonvalisation, les phénomènes thermiques qui se passent 
ne sont plus constants. Dans certains cas, immediatement après la cessation 
de la d’Arsonvalisation, la température remonte non seulement au degré d’où 
elle est partie, mais la dépasse toujours. Cette surélévation de la température 


- peut atteindre un demi-degré. Dans d’autres cas, ou bien l’abaissement 


produit se maintient pendant un temps plus ou moins long, ou bien même 
il augmente, alors même que la d'Arsonvalisation a cessé. 


(1) Présentée dans la séance du 1°° mars 1900. 

(?) Dans des recherches de cette nature, il est indispensable d'employer des thermo- 
mètres à alcool. Avec des thermomètres à mercure, il se produit des courants de Fou- 
cault qui pourraient altérer les résultats, et les phénomènes électriques qui se passent 
à la surface du mercure les mettent rapidement hors d'usage. 
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J'ai toujours remarqué que dans les cas du type LI, c’est-à-dire où l'écart 
entre la température centrale et la température périsphérique est augmenté, 
il s'agissait de sujets jeunes ou de sujets sans hypertension. J’ai toujours 
constaté chez eux une augmentation de la motteur de la peau. Cette augmen- 
tation de la moiteur était parfois considérable. L’abaissement de la tempé- 
rature périphérique s'explique dans ces cas très facilement par l’augmenta- 
tion de l’évaporation cutanée et par le refroidissement qui en est la consé- 
quence. 

Pour les cas du type L, l’abaissement momentané de la température péri- 
phérique (abaissement qui dure tant que dure la d’Arsonvalisation ) peut 
s'expliquer par la même raison; en effet, presque tous les sujets accusent 
une augmentation momentanée de la moiteur de la peau, mais cette exci- 
tation de la sécrétion cutanée est beaucoup moins grande et moins durable 
que dans les cas du type IT. 

Pour l'explication de l'augmentation de la température périphérique, 
toujours si nette et parfois si considérable, qu’on observe dans les cas du 
type [, on peut invoquer deux causes : ou bien l’augmentation des combus- 
tions organiques, ou bien une vaso-dilatation qui, permettant une circulation 
plus active, permet à la température périphérique de se rapprocher de la 
température centrale. 

La première raison ne me paraît pas acceptable, car la température péri- 
phérique, loin de varier parallèlement à la température centrale, croît beau- 


+ 
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coup plus. Dans l'exemple choisi, la température périphérique s’est accrue 


de Gt tandis que la température centrale ne s'élevait que de o°, 12. 

La seconde explication me semble au contraire beaucoup plus légitime, 
d'autant plus que je n’ai rencontré ce type que dans les cas où il y avait 
hypertension et où l'écart primitif entre la température centrale et la 
température périphérique est très accusé (dans l'exemple choisi, cet écart 
était de 36°,70 — 35°,33 — 1°,37, alors que, dans l'exemple du type II, cet 
écart n'était que 36°,80 — 35°,87 — 0°,93). Chez les hypotendus et chez 
les sujets jeunes à circulation périphérique très intense, la vaso-dilatation ne 
se produit qu’à un degré moindre ou même peut-être pas du tout, et la déper- 
dition de la chaleur par l'augmentation de la transpiration cutanée ne peut 
être compensée par un afflux plus considérable du sang. 


- 


CYTOLOGIE. — Constitution du macronucleus des Infusoires cihés. Note 
de M. E. Fauré-Frémier, présentée par M. Henneguy. 


L'appareil nucléaire des Infusoires ciliés est constitué par deux éléments 
couramment désignés sous les noms de #acronucleus et de micronucleus. 
Il semble bien admis aujourd’hui que le m#icronucleus, qui présente au mo- 
ment de la division des figures superposables à celles de la karyokinèse, soit 
le véritable noyau de l’Infusoire. Le macronucleus serait alors comparable à 
un appareil chromatique accessoire, à un appareil chromidial. En d’autres 
termes, le premier représenterait ce que certains auteurs nomment l’zdio- 
chromatine, par opposition à la £rophochromatine représentée par le second. 


M. Henneguy avait exprimé la même idée d’une manière objective, en, 


1893, en comparant le macronucleus de l’Infusoire et le corps vitellin de 
l’œuf. 

En tenant compte des récentes recherches sur la masse vitellogène, cette 
hypothèse, à laquelle je me rallie, provisoirement tout au moins, explique 
un certain nombre de rapports morphologiques sur la nature desquels une 
étude très précise du macronucleus et du corps vitellin permettra seule de 
conclure. 

Le macronucleus des Infusoires a été très bien étudié par Greenwood qui 
a distingué deux sortes de grains : les microsomes et les macrosomes. Ces 
observations ont été confirmées par nombre d’auteurs ; elles correspondent 
exactement à ce que j'ai toujours observé. 


Les macrosomes sont des éléments de nombre et de dimensions variables suivant 
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les conditions de nutrition de l’Infusoire. Ils correspondraient à des nucléoles. Les 
microsomes sont, au contraire, l'élément fondamental, constitutif et caractéristique du 


macronucleus. 
Les microsomes sont de très petite dimension ; ils mesurent moins de oW,5 et sont 


presque à la limite de visibilité, Ils sont très nombreux, assez serrés les uns contre les 
autres, et leur ensemble est enveloppé par une membrane résistante. Tous ces détails 
sont visibles £n vivo. 

Ces grains se distinguent du cytoplasma par leur chromaticité et leur affinité pour 
les colorants nucléaires. Ils prennent cependant la laque ferrique, le carmin, la safra- 
nine, etc., avec moins d'intensité que les nucléoles. Mais les nucléoles absorbent au 
contraire le colorant acide avec les mélanges vert de méthyle-éosine ou vert d'iode- 
fuchsine. 


Ces réactions sont un peu contradictoires au point de vue histologique et 
ne prouvent rien au point de vue histochimique parce que l’action des co- 
lorants, après l’action d’un fixateur chimique, est trop complexe pour être 
analysée utilement. Il en est malheureusement de même de l’action des 
colorants vitaux. 

J’ai cherché d’autres procédés d’étude, et l'emploi de l’ultra-microscope 
m'a permis d'arriver aux résultats suivants, chez Campanella umbellaria : 


116 pe ds 4 
Macronucleus de Campanella umbellaria ( gr. 1000). 
Aspect ultramicroscopique montrant les modifications de l’état normal (h) 


sous l’action des solutions de soude (2, 3 et 4). 


=; 


lv a , nc » LUE ] x Q ‘ , . É. 
Examinés avec l'appareil pour l'ultra-microscope à réfraction totale de Reichert, les 
. . \ à ? 
microsomes apparaissent comme des points brillants très ténus, très rapprochés et im- 
mobiles. Si la membrane du macronucleus vient à se dilater sous l'influence d’une 


variation de l’état os idue : ; LARR REPARER ME : 
are élat osmotique, des mouvements browniens agitent aussitôt les micro- 
somes, 


SRE 
S1 l’on fait agir une solutic es L ; sur l'Infusoi i i 
ait ag solution de soude au ,;5- normale sur l'Infusoire entier ou mieux 
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sur un macronucleus isolé, on voit les microsomes disparaître peu à peu; le macronu- 
cleus reste pourtant très lumineux ; puis, si l'on augmente la concentration de la solu- 


tion alcaline, la luminosité s'affaiblit progressivement pour disparaître avec la solu- 


tion Ge Le contenu du macronucleus, dont la membrane reste visible, est plus noir 


que le milieu environnant. Si maintenant nous diminuons la concentration et si nous 
, , . A A N L . . . 

ramenons l’eau ordinaire, le même phénomène se reproduit en sens inverse, et les mi- 

crosomes reparaissent. Un Infusoire vivant peut supporter cette opération plusieurs 


fois de suite. 


Il est difficile de n'être pas frappé du parallélisme qui existe entre ces faits 
et ceux décrits par Mayer, Schæffer et Terroine (!) à propos de l'influence 
de la réaction du milieu sur la grandeur des granules colloïdaux. 

Tout se passe comme si le macronucleus était constitué par un colloïde 
négatif renfermant en milieu ordinaire des granules microscopiques. Sous 
l’action de la soude au millième normale, les granules deviennent submicro- 
scopiques; la solution colloïdale est devenue amicronique ; avec une concen- 
tration plus forte, elle prend un aspect vaguement nébuleux; enfin, avec la 
concentration au — normale, elle devient optiquement vide. Le phénoméne 
est réversible. 

Si lon effectue le transport électrique des microsomes au dedans de la membrane 
du macronucleus, on voit ceux-ci se diriger vers l’anode. Ils sont donc bien de signe 
négatif, Une troisième démonstration de ce fait est donnée par leur affinité pour les 


colorants positifs comme le vert de méthyle et le bleu de toluidine (après fixation 
par l’eau chaude alcoolisée). 


Tous ces faits concordent. On en peut conclure qu’une structure cyto- 
logique, réelle, bien caractérisée et décrite comme telle par de nombreux 
auteurs : la structure granuleuse du macronucleus, dépend de la réaction 
du milieu et serait de nature physico-chimique. 

Je me propose de répéter ces expériences sur les mitochondries de la 
masse vitellogène de l’œuf. 


HISTOLOGIE. — Granulations interstitielles et mitochondries des fibres mus- 
culaires striées. Note de MM. Cr. Reçauo et M. Favre, présentée par 


M. Henneguy. 


Les fibres musculaires de la langue du Lapin, fixées en état d’extension par la 
méthode au bichromate de potasse formolé que l’un de nous a fait connaître récem- 


(*) Comptes rendus, 25 novembre 1907. 
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ment ({ , puis colorées par l'hématoxyline au fér et le rouge Bordeaux ou le pate 
céeau, montrent sur lès coupes lon ral et transversales des images très instruc- 
tives. j $ ’ :. 

Dans les fibres coupées longitudinalement, on voit entre les colonnettes 
contractiles de très nombreux filaments et grains noirs. Ordinairement, les 
filaments sont plus nombreux que les grains; ils sont plus où moins longs, 


dépassant parfois la longueur d’un segment contractile de Renaut; quel 


quefois rectilignes, ils sont plus souvent flexueux. Dans d’autres fibres ou 


régions de fibres, on observe non pas des filaments, mais des grains, tantôt 


fins, tantôt aussi gros ou même un peu plus gros que les disques épais. 
Assez souvent on voit dans le même interstice intercolumnaire plusieurs 
rangées de grains fins et irréguliers. Filaments et grains sont un peu plus 
nombreux autour des noyaux, et très nombreux en certaines régions sous- 
lemmales que nous ne pouvons actuellement préciser davantage. 

Nulle part, dans nos préparations, nous n'avons vu de grains ou de fila- 
ments noirs contenus dans les colonnettes contractiles, entre les pièces ani- 
sotropes ou correspondant à celles-ci. 

Dans quelques fibres, les filaments et grains intercolumnaires sont assez 
régulièrement disposés au même niveau dans toute la largeur de la fibre 
pour donner l'impression d’une striation transversale comparable à la 
striation de la substance contractile. 

IL est évident que l’état de la contraction doit influer beaucoup sur la 
forme des filaments et des grains interstitiels; filaments et grains ne sont 
peut-être que des formes alternantes de petits éléments plastiques subissant 
les effets de la contraction des colonnettes entre lesquelles ils sont situés : 
nous ne pouvons encore exprimer un avis définitif sur ce point. 

Dans les fibres musculaires coupées exactement en travers, les champs de 
Cohnheim, correspondant à la section des colonnettes contractiles, sont 
colorés en rouge. Dans leurs intervalles, on voit des corpuscules noirs, 
arrondis et complètement indépendants les uns des autres. 

Tels sont les premiers faits que nous avons observés. Nous les i interpré- 
tons de la manière suivante : 

Les grains et filaments que nous avons ainsi réussi à mettre en évidence 


(?) Les pièces sont laissées pendant 3 ou 4 jours dans le fixateur (eau distillée, 2otn. 
et formol 5° à 202%", ou bien solution aqueuse de bichromate de potasse à 3 pour 100, 
20%", et formol 5%), puis mordancées pendant 8 à 15 jours dans une solution de 
bichromate à 3 pour 100. 
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avec une électivité non obtenue jusqu'à présent, à notre connaissance du 


moins, ne sont pas des éléments morphologiques i inconnus. [ls correspondent 


certainement aux grains énsterstitiels de Kôlliker ( 1857), aux sarcosomes 
de Retzius (1890), aux corpuscules décrits par Arnold (1898) et considérés 


par lui comme une variété des plasmosomes existant dans la plupart des 
cellules (!), aux grains sarcoplasmiques d'Holmgren ( 1907), etc. Ils font 


très probablement partie des formations réticulaires si souvent décrites 


(après emploi de diverses autres méthodes) dans le protoplasma inter- 
columnaire des fibres musculaires striées (réseaux de Gerlach, de Retzius, 
de Veraiti, ete., trophosponge d'Holmgren, etce.). Mais les éléments que 
nous décrivons ne sont pas disposés en réseaux, ils ne sont PAS reliés par 
des pièces transversales ; ils ne sont donc, en tout cas, qu une partie 
seulement des réseaux décrits. 

Les grains et les filaments interstitiels que nous avons réussi à colorer 
appartiennent au groupe des mttochondries de Benda. Leurs dispositions 
morphologiques, ainsi que les réactions successives (fixation en milieu ne 
contenant pas d'acide acétique, mordançage par le chrome, hématoxyline 
au fer) qui nous ont permis de les mettre en évidence, ne laissent aucun 
doute à cet égard (?). Benda (1899) a montré que, dans les myoblastes en 
voie de développement, les mitochondries sont la matrice des fibrilles con- 
tractiles, que les grains alignés en filaments se transforment en disques 
épais. On pouvait donc s'attendre à ce que, dans la fibre musculaire complè- 
tement développée, les formations mitochondriales soient représentées par 
les disques épais. Mais cette hypothèse ne se vérifie pas : la substance 
contractile n’est pas de nature mitochondriale, elle n’a pas les réactions 
microchimiques caractéristiques des me Doll. les mitochondries de 
la fibre musculaire striée sont intercolumnaires, complètement distinctes 
de la substance contractile, de même que celles de la fibre musculaire lisse 
(Benda). 


Nous croyons que les mitochondries des fibres musculaires ont un 
TTL ER PR RE ET RNA 


(:) Pour de plus amples détails bibliographiques, nous renvoÿons à la revue géné- 
rale bien documentée de Prenant (1903- 190) : Questions relatives aux cellules mus- 
culaires (IV, $ I, À, Sarcoplasme), in Arch. Zool, CU 1904 [4], vol. IT, notes 
et revues, n° 6, p. CI. 

(2) CL. Rav», Sur Les mitochondries de l’épithélium séminal; WI : Technique, 
variations histochimiques (Soc. de Biologie, 19 déc. 1908), 
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rôle trophique, qu’elles sont les supports des matériaux nourriciers néces- 
saires à la vie du muscle. Cette opinion concorde avec celle d’'Arnold; cet 


auteur vient de montrer (1909) que le glycogène de la fibre musculaire est 


contenu non point dans la substance contractile, mais dans les intervalles 
de celle-ci, dans les éléments correspondant aux sarcosomes. Benda pen- 
sait que les mitochondries des cellules, en général, ont une fonction 
motrice ; mais les faits que nous venons de fapporter à propos des fibres 
musculaires striées sont, après d’autres, nettement opposés à cette opinion. 

L'un de nous a émis l'opinion, à propos des mitochondries de l’épithé- 
lium séminal (!}), que les mitochondries sont constituées par un complexe 
albumino-lipoïde dissociable dans certaines conditions, et que la substance 
caractéristique de ces formations est soluble dans l'alcool quand elle n’a pas 
été chromée. Cela est d’accord avec ce fait que les grains interstitiels des 
fibres musculaires striées ont été considérés par plusieurs auteurs comme 
formés de graisses ou de substances lipoïdes (Danilewsky, 1882; Knoll, 
1889 : cités par Prenant). 


EMBRYOGÉNIE. — Sur la structure qu'acqurert le canalicule séminifère de la 
Taupe commune (Talpa europæa L.) aprés la période de reproduction. 
Note de M. A. Lécarsox, présentée par M. Henneguy. 


Quand l’époque de la reproduction est passée (elle a lieu au printemps 
pour l'espèce dont il est ici question), les testicules de la Taupe rentrent 
dans la cavité abdominale et diminuent de volume. Mais quelles transfor- 
mations subissent au juste les canalicules séminifères ? C’est ce que j'ai exa- 
miné dans des testicules de Taupes adultes capturées en juin et en juillet. 


À cette époque, le testicule est représenté par un corps de forme ovoïde, mesurant 
seulement 4"® de long sur 2"%,5 d'épaisseur, en moyenne. 

Sur les coupes pratiquées dans l'organe, on reconnait que les tubes séminifères sont 
restés bien distincts du tissu testiculaire qui les enveloppe. Mais la lumière de ces 
tubes a complètement disparu, de sorte qu'on doit admettre que le diamètre transversal 
des tubes a lui-même diminué, 

La paroi propre du Lube n’a manifestement subi aucun changement dans sa struc- 


ET 


(*) CL. ReGaup, Sur les milochondries de l’épithélium sémunat ; IN : Faits et Lypo- 
thèses relatifs à leur constitution (Soc. de Biologie, 26 déc. 1908). 
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ture histologique. Les nombreux petits noyaux aplatis qui constituent l'assise cellulaire 
entrant dans la structure de cette membrane présentent leurs caractères habituels et, 
en particulier, se colorent fortement par les substances colorantes habituelles de la 
chromatine,. = 


mit 


Mais c’est dans la composition des cellules qui constituent l’épithélium 
sémiru fere que réside le principal intérêt de l'observation. Cet épithélium 
est représenté par une masse de cellules disposées en une rangée un peu 
irrégulière, en ce sens que tous les noyaux cellulaires ne se trouvent pas 
tous rigoureusement à distance égale de la paroi propre du tube. 

Au premier coup d'œil, on reconnaît deux sortes d'éléments très différents 
parmi ces cellules. Je les Loire simplement par les termes de petites cel- 
lules et grosses cellules, parce que ces mots sont la traduction du caractère 
différentiel le plus apparent qui existe entre les deux sortes d'éléments. 


Les petites cellules sont les plus nombreuses. Leurs noyaux sont de taille variable, 
riches en matière chromatique, toujours bien distincts les uns des autres. Leurs corps 
cytoplasmiques, sur les objets fixés, paraissent toujours fusionnés, de sorte qu’il est 
impossible de leur attribuer une forme précise. La masse protoplasmique résultant de 
cette fusion s’avance depuis la paroi du tube jusque dans la partie centrale de celui-ci. 
Cette partie centrale a un aspect filamenteux ou spongieux tout à fait caractéristique. 

Les grosses cellules ont au contraire un contour bien délimité. Leur noyau est beau- 
coup plus volumineux que celui des petites cellules. 11 contient un réseau dont la 
partie chromatique est surtout localisée au voisinage de la membrane nucléaire qui est 
elle-même très colorable, Vu à la lumière transmise, sur les préparations colorées, il 
paraît beaucoup plus clair que les noyaux des petites cellules. N 


Fréquemment quelques petites cellules tendent à entourer certaines 
grosses cellules de la même manière que les cellules des follicules primor- 
diaux entourent les jeunes ovules. 

Les grosses cellules reposent presque toutes directement contre la paroi 
du tube séminifère. Il y en a assez souvent deux ou plusieurs groupées en- 
semble. Enfin, très rarement, on en trouve en voie de division (par mitose). 

Que représentent, par rapport aux cellules de l’épithélium séminal des 
tubes séminifères en pleine activité, les deux catégories de cellules dont il 
vient d’être question ? Une partie tout au moins des petites cellules sont des 
cellules de Sertoli, car l'examen attentif de certains de leurs noyaux impose 
cette conclusion. Peut-être une autre partie correspondent- elles à des élé- 
ments susceptibles de donner naissance aussi bien aux cellules de Sertoli 
qu'aux premières spermatogonies. Je puis actuellement d'autant moins me 
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prononcer catégoriquement sur ce point, que l'existence de ti éléments 
dans le testicule est encore aujourd? hui trop discutée. RE ROBE 

Les grosses cellules représentént des spermatogontes qui, après avoir 
évolué de manière à prendre un volume remarquable, restent en l’état plus 
ou moins longtemps, dégénèrent parfois ensuite (en en trouve en vole de 
dégénérescence) ou sans doute peuvent continuer à évoluer quand Fépoque 
de la reproduction est revenue. 

Mais le fait le plus digne de remarque que présente le testicule de la 
Taupe, après la période de reproduction, est que cet organe reprend une 
structure qui est exactement celle qu’a un testicule de jeune Mammifére bien 
avant la puberté. 

Les grosses cellules décrites ci-dessus sont, en effet, identiques aux opules 
mâles décrits par tous les auteurs (Balbiani, Prenant, etc.) qui ont étudié 
le testicule embryonnaire ct le testicule très jeune. De même les petites cel- 
lules correspondent aux cellules épithéliales des testicules jeunes. | 

L'activité testiculaire, après avoir été nulle ou extrêmement faible chez 
l'embryon et chez le Mammifère jeune, devient considérable chez le Mam- 
mifère adulte pendant la période de reproduction. Mais elle peut aussi 
retomber, même chez l’adulte, lorsque la période de reproduction est 
passée, au même point où elle était bien avant la puberté. 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte d’un horizon danien à Échinides dans 
le bassin de la Seybouse (Algérie). Note (') de M, J. DARESTE DE LA 
CHaAvANNE. 


La continuité de sédimentation, que nous avions observée entre le Crétacé 
supérieur et l’'Eocène dans la région qui s'étend au sud de la vallée de la 
Seybouse, nous avait permis, dans une précédente Note, de conclure en 
faveur de la présence de l'étage Danien, représenté par une assise marneuse 
et marno-calcaire, reliant les calcaires à Inocérames du Sénonien supérieur 
à la série des assises nummulitiques. 
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(*) Cette Note a été rédigée à la suite de mes explorations pour le Service de la 
Carte géologique d'Algérie, 
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= Or l'existence de cet étage vient d’être confirmée par la présence d’un 


horizon fossilifère à Échinides, au nord de la vallée de la Seybouse, que j'ai 


découvert au cours de mes explorations en vue de l'établissement de la Carte 
géologique détaillée de cette région. Ti LÉ 

M. J. Lambert, qui a bien voulu examiner cette faune, la considère sans 
hésitation comme danienne, Ce savant échinologiste y a reconnu : Ovulaster 


… Zignoi d'Orb. (Cardiaster) et Cardiaster subtrigonatus Catullo (Nucleolites), 


synonyme de Cardiaster italicus d'Orb. Or ces espèces se trouvent à Tunis 
et en Italie dans la Scaglia à Stenonia tuberculata et en Espagne dans les 
couches à Coraster, qui doivent d’après M. Lambert être DO au 
Danien, c’est-à-dire au niveau à Nautilus danicus d'Europe. 

J'ai recueilli cette faune d’Échinides sur les flancs sud-ouest du massif du 
Djebel-bou-Sba, qui est situé au nord de la vallée de la Seybouse, entre 
Guelma et le village de Nechmeya. L'’horizon fossilifère est localisé dans 
une formation marno-Calcaire, composée essentiellement de marnes blan- 
châtres avec intercalation de bancs calcaires minces et régulièrement 
espacés. 

Tel est le facies spécial que revêt le Danien dans la partie septentrionale 
du géosynclinal du Tell, dans l’est de la province de Constantine. 

La présence de cet étage est également confirmée par la stratigraphie. 
En effet, à peu de distance vers l'Est, près du village de Guelaat-bou-Sba, 
à un niveau un peu inférieur, dans des bancs de calcaire à grands Ino- 
cérames, j'ai recueilli des Stegaster que M. J. Lambert rapproche du Ste- 
gaster altus Seunes et d’un Stegaster indéterminé de la craie de Bidart, et 
qu'il considère comme appartenant à l’Aturien proprement dit, caractérisé 
en Europe par le Pachydiscus colligatus, en s'appuyant sur ce fait que tous 
les Stegaster connus sont de la craie très supérieure. 

Enfin, la présence de cet horizon fossilifère danien au nord de la vallée 
de la Seybouse offre, de plus, cet intérêt tout particulier qu'il permet de 
penser à l'extension sine de l'Éocène inférieur dans cette région assez 
septentrionale du Tell. En effet ce dernier système, sous un oies un peu 
différent de celui qu'il revêt plus au Sud, doit vraisemblablement être 
représenté par la masse assez importante dé calcaires et de marnes, qui 
surmontent en concordance, dans ce massif, le niveau danien à por 

Jusqu'ici, toutes ces formations avaient été englobées dans le Sénonien, 
par suite de l'absence de données paléontologiques et de leur analogie gros- 
sière de facies avec les calcaires sénoniens à Inocérames. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Variations physico-chimiques de l’eau de mer 
littorale à Concarneau. Note. de M. R. Lecenpre, présentée par 
M. Henneguy. 


Malgré tout l'intérêt que présente la zone littorale pour le biologiste et 


le pêcheur, on ne possède que très peu de données physico-chimiques la 
concernant, la plupart des recherches de température, de densité, de gaz 
dissous ayant eu lieu au large et n'ayant porté le plus souvent que sur les 
variations en profondeur. | | 

Pendant deux étés consécutifs, j'ai étudié les variations de température 
de densité et de teneur en oxygène dissous de l’eau de la côte à Concarneau. 

Sans entrer dans le détail de ces observations (qui sera publié prochai- 
nement), j'énoncerai seulement les résultats généraux que j'ai obtenus. 
Bien entendu, ces résultats ne sont valables que pour la région et la saison 
que j'ai étudiées, tout au moins jusqu’à ce que des recherches plus éten- 
dues aient permis de distinguer ceux qui sont généraux de ceux qui sont 
particuliers à la baie de Concarneau et à l'été. 


1. Variations de température. — La température de l’eau de mer littorale varie 
pendant la journée; son maximum à lieu de 2h à 5h de l'après-midi; son minimum, 
un peu avant le lever du jour. Le maximum de température a lieu à une heure diffé- 
rente, suivant la marée; pendant les marées de morte eau (basse mer vers 6"), il a lieu 
vers 5h de l’après-midi; pendant les grandes marées (basse mer vers midi), il a lieu 
vers 2h, Ce déplacement de l'heure du maximum est dû à ce que l’eau littorale est 
plus chaude que celle du large. 

La comparaison des températures prises alternativement à l'entrée du port (port 
formé par l'estuaire de la rivière du Moro) et sur la côte montre que le maximum a 


lieu environ 2 heures plus tôt dans le port pendant les grandes marées, et 2 heures 


plus tard pendant les mortes eaux; ces différences peuvent s'expliquer par la même 
cause que celle des déplacements de l'heure du maximum. La marée influe donc plus 
sur l’heure du maximum de température dans l’estuaire que sur la côte. 


2. Variations de densité. — La densité de l’eau de mer littorale varie avec la marée; 
les plus faibles densités s’observent peu après la mer basse, les plus fortes peu après 
la haute mer. Cependant les variations de densité sont loin d’être aussi régulières que 
celles de température; divers facteurs atmosphériques (insolation, pluie), océaniques 
(courants) ou géographiques (ruissellement et infiltrations d’eau douce) peuvent les 
modifier. La comparaison des densités prises alternativement à l'entrée du port et sur 
la côte montre que les deux eaux sont presque également salées après une période de 
beau temps, très inégalement au contraire après une pluie abondante. Après la pluie, 
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l’eau de l'entrée du port présente des variations de densité assez grandes et rythmiques 


comme celles de la marée; après le beau temps, au contraire, la densité de l’eau de 


l'entrée du port ne devient plus faible que celle de l’eau de la côte qu’au moment de 


la mer basse; l'écart est alors petit pendant les mortes eaux, plus grand pendant les 
très basses mers. 


Les variations de densité liées aux variations de température sont beaucoup plus 
faibles. Toutefois, c'est à l'élévation de température qu'est due la légère diminution 
de densité qu’on observe dans l'après-midi. 


3. Variation d'oxygénation. — Ta teneur en oxygène dissous de l’eau de mer 
littorale présente des variations journalières; elle est maxima vers 2h à 4h de laprès- 
midi, minima un peu avant le leverdu jour. Les variations sont plus grandes les jours 
ensoleillés que par temps de brume ou de pluie. L’agitation de l’eau ne paraît pas 
avoir une grande influence, car on n'observe pas de différences constantes de la 
teneur en oxygène entre les eaux prises pendant la houle et celles prises en calme 
plat. Les marées et les variations de densité qu’elles produisent ne semblent pas agir 
beaucoup sur la teneur en oxygène; toutefois, c’est à cette cause qu’il faut proba- 
blement rapporter le léger déplacement de l’heure du maximum qui paraît reporté, 
sans grande netteté, il est vrai, de 2! pendant les grandes marées à 4° pendant les 
mortes eaux. La comparaison des teneurs obtenues alternativement à l'entrée du port 
et sur la côte montre peu de différences; toutefois, l’eau de l'estuaire est un peu 
plus oxygénée que celle de la côte quand sa densité est plus faible. 

La variation journalière de la teneur en oxygène de l’eau de mer littorale, variation 
la plus importante et la plus nette que j'ai constatée, avait déjà été signalée autrefois 
par Morren et par Lewy. Cette variation, synchrone de celle de l’éclairement et à 
peu près synchrone de celle de la température, est évidemment due à l’assimilation 
chlorophyllienne des algues du fond. Pendant la nuit, la teneur en oxygène devient 
inférieure au coefficient de solubilité; cette diminution est explicable par la respi- 
ration des êtres vivants du fond, très nombreux et peu éloignés de la surface. Pendant 
le jour, la teneur en oxygène atteint jusqu’à 128 et même 14% par litre, dépassant le 
coefficient de solubilité pour la densité et la température de l’eau analysée. Cette aug- 
mentation diurne présente avec les lois physiques un désaccord que je ne sais encore 
expliquer. Les fortes teneurs en oxygènè de l’eau sont-elles dues à la présence de 
bulles microscopiques en suspension dans l’eau sursaturée? Sont-elles dues à un état 
physique particulier de l’oxygène produit par les algues ? Nous n’avons aucun rensei- 
gnement à ce sujet. On pourrait encore supposer que l'oxygène forme une combi- 
naison instable, facilement dissociable avec un des composants de l’eau de mer, mais 
on n’y connaît aucun corps qui jouisse de cette propriété, et, d'après ce que nous sa- 
vons de l’eau du large, le même phénomène ne semble pas s’y présenter. Ou bien, 
peut-être, les fortes teneurs en oxygène sont-elles dues à ce que le phyto-plankton 
renferme dans ses cellules plus d'oxygène dissous que l’eau de mer qui le baigne? 
Je n’ai pas encore fait de recherches à ce sujet. 


Cette étude, que je compte poursuivre en d’autres saisons et en d’autres 
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M. EusrrATE-ANASTASE Pezrékis adresse un Nouveau Calendrier réel, 
scientifique, universel. 


Res Sa. 


À 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


= 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉÂNCE DU 8 MARS 1909. 


Alfred Giard, 1846-1908; in memoriam, par Paur PeLseneer. (Extr. des Annales 
de la Société royale zoologique et malacologique de Belgique;1. XLIL, p. SRE à ) 
Bruxelles, M. Weissenbruch, 1908; 1 fase. in-8°. (Hommage de l’auteur.) 

Festskrift til H.-G. ZEuTHEN fra venner og elever i anledning af hans 70 aars 
Jodselsdag 15 februar 1909. Copenhague, 1909; 1 vol. in-8°. 

La femme dans la nature, dans les mœurs, dans la légende, dans la société. 
Tableau de son évolution physique et psychique; Ouvrage publié pour la partie scien- 
tifique par M. Evuoxo Perrier, Membre de l’Institut, avec la collaboration de 
M. le D' Verneau, et rédigé pour la partie littéraire par MM. V. pu BLep, JuLes 
CLarerie, de l’Académie française, Frépéric Lozcré, Me Camizze PErT, MM. MarcEL 
Prévost et À. ScHALCK DE LA FAvERIE; t. L. Paris, Bong et Cie, s. d.; 1 vol. in-4°. 
(Hommage de M. Edmond Perrier.) 

Observatoire national astronomique, chronométrique et météorologique de 
Besançon : ÆA* Bulletin chronométrique, année 1907-1908, publié par M. A. 
Lrseur. Besançon, J. Millot et Cie, 1908; 1 fasc. in-4°. (Présenté par M. Baillaud.) 

Psycho-biologie et Énergétique, essai sur un principe de méthodes intuitives de 


calcul, par M. ee Henry. Paris, A, Hermann et fils, 1909; 1 vol. in-8°. (Hom- 
mage de l’auteur.) 


lectro roculture, interprétation, par PIERRE LESAGE. ue "+ Leconte, 1909. 
elephon. The deposition of Alexander Graham Bell in the suit brought 
sd States id annul t he Bell re Boston, 1908 ; 1 vol. in-8e. 


Me ty» I mn ‘fase. i in-12. 
onun di Messina, per E. AGosrinont. Rome, 1909; 1 — in-8e. 
_ Second examen des Insectes nuisibles et utiles de Java, par J.-C. KONINGSBERGER. 
re pires C. RE et Cie, 1908; VMC in doi DFE 


7 Ps s 


er 


ÿ 
re L 


CORTE ENT TR POP ROUTIER 


A 0 rt eh 
; \ \ 


dA He 


CRT ORONIT ET 


à Séance du 11 janvier se 


NOTE de M. P. Ces Sur F réduction alcaline del’ dE 0 
nee 
Page 102, lignes 18 et 19, au lieu de 
dibenzyl-2-2/-diamino-4-4/-diphényle [— C°H: CH: CéH5), (NH2),}?, 


lisez 


dibenzyl-3-3'- “diarano ne [— CSH* (CH? — CeHS, (NH 


(Séance du 22 février 1909.) 
Note de M. ?. Carré, Sur la préparation des dérivés indazyliques, etc. : 
Page 492, ligne r1 ,et page 493 ligne 10, au lieu de dibenzyl-2-2'-diamino-4-4'-diphé- 
nyle, lisez dibenzyl-3-3'-diamino-4-4'-diphényle. & 


Page 492, lignes 12 et 13, et page 493, ligne 10, au lieu de  benzÿl-2-diamino-4-4" 
diphényle, lisez benzyl-3- Re -diphényle, 


2 


(Séance du 1°" mars 1909.) 


Note de MM. Lemaite et A. Saves, Détermination de quelques constantes 
physiques des peptones : 
Page 554, ligne 5, en remontant, ajouter la phrase suivante : ce nombre doit être 
ajouté à l'indice de réfraction de l’eau à 17°,5, soit 1,33320 : x 
n—P X 0,001869 + 1,33320. 
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